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OZET

Denizlerde faaliyet gosteren gemilerin yarattigi kirlilik uzun zamanlardan beri iizerinde diigiiniilen
bir konudur. Gegmiste gemiler tim artiklarmi ve atiklarini aglk denize yada kara sularina
bogaltirlards. 1970’li yillarnin baglarinda uluslararasi kuruluglar denizlerin gemilerden yaratilan
kirliligi onlemek igin bir takim kurallar yiiriirlige koymuglardir. Sonug olarak gemilerdeki sistemlere
ek olarak yeni sistemler bulundurmak zoruniulugu dogmugtur. Petrol tirevierinin, lafim sularinin,
banyo sularimin deniz dogasinda bulunan canlilara verdifi zarar bu kurallarin uygulanmasindaki
zorunlulugunu ortaya koymugtur.

Gemilerde pis suyun artiimasinda; toplama ve tutma, parcalama ve klorlama, fiziksel ayngtirma,
fiziksel/kimyasal aritma ve biyolojik aritma yontemleri kullanilmaktadir.

Yaglisu ariticilan su ve yag arasindaki 6zgiil agirlik farkhiliindan faydalanarak aritma yapar. Cogu
yaglisu aniticilan ti¢ kisimdan olugur. Birincisi 6zgiil agirhik farkliifinin yarattif1 etkinin kullanildigt
ve biiyiik boyutlu yag damlaciklarinin yiikseldigi kisimdir. Bu kisimda aym1 zamanda kati partikiil
¢okelmeside olugur. Ikinci bolim ise kiigiik boyutlu yag/yakit damlaciklarinin birlestirilerek yeterli
yiikselme lizina sahip biiyiik boyutlu damlaciklarin olugturuldufu birlestirici plakalar kismidir. Bu
kistmda, birinci kisimda ¢Okelme igin yeterli zaman1 bulamayan kat1 partikiillerde ¢okelir. Ugiincit
kistma kadar akig hizina, kullamilan pompa tipine ve aritian cinsine kadar 100 ppm’e kadar
ayrigtirma yapilabilir. Yaglisuyun istenilen standartlardaki 15 ppm’lik degere ulagmasim ise Gigiinci
kisim yani son birlestirici plakalar saflar.

Dizel motorlarda ve tiirbinlerde verimli caligmay1 saglamak maksadiyla yaglama yag1 ve akaryakit
icindeki yabanci maddelerin aritilmast gerekmektedir. Bu kirlilikler metal pargaciklari, su, kil ve
cesitli asitler olabilir. Bu kirlilik yaratici maddelerin aritilmasinda santrifiij kuvvet, filitrasyon ve
birlegtirme ydntemleri kullamilir. Fakat bu ydntemlerden en etkin olam santriftij etkidir. Santrifiij
anticilar yagin yada yakitin iginden suyun alinmasinda ve Kati partikiil kirliliginin alinmasinda
kullanilirlar, fki sivinin birbirinden ayrigtirilmasi olayina "Purifikasyon”, siv1 iginden katt partikiil
ayrigtirtlmasina "Klerifikasyon" adi verilir.

Denizlerin gemilerden olusan kirlilifini 6nlemek konusunda yapilan titiz ¢aligmalar ve kisitlamalar
elde edilen atiklarin gemide toplanmasina neden olmustur. Gemilerde kullanilan uygun nitelikli
yakicilar ile atk su antma sisteminin atiklarn ve yaglhisu ariticisinin petrol tiirevi atiklan
yakilabilmektedir. Boylelikle gemideki tiim atiklan yok edebilen bir cihaz kullanilabilmektedir.

Dogaya olan zararlan bilinen CO, NO, ve HC'It emiilsiyonlarin kaynaklarindan biride icten yanmah
makinalardir. Katalatik konvertdrler bu emiilsiyonlar kontrol etmek maksadiyla kullaniimaktadirlar.

xi



SUMMARY

Ship designers and ship operators have always found it necessary to deal with trash, garbage, and
sewage resulting from the ship’s operation. In the past when environmental concerns had not yet
reached a high priority, waste materials were usually dumped in the oceans. Untreated sewage was
often flushed in the world’s harbors while the vessels were in port. Since the early 1970s, a
complicated set of national and international regulations, laws, protocols, and agreements have
placed restrictions on the discharge of waste into the sea, and have required ship designers to
incorporate new systems to handle the waste. As a result, the shipboard engineer officer has
additional systems to operate and maintain.

The need for such legislation is that free oil, oily emulsions, sewage and waste water discharged in
a waterway can interfere with natural processes such as photosynthesis and re-aeration, resulting
in destruction of the algae and plankton so essential to fish life. The methods now in use on ships
for the treatment of sewage include the following: collection and retention; maceration and
chlorination; physical separation; physical/chemical treatment; and biological treatment. The
principle of separation by oil/water separators function is the gravity differential between oil and
water. Most oily water separators consist of three stages. The first, a gravimetric stage, involves a
simple chamber where the velocity of the mixture is reduced to permit large oil globules to rise to
the surface and heavier debris to settle. The second stage is usually an inclined plate coalesce in
which a series of plates. The plates can be either in line with the flow or across the flow and collect
the small oil droplets on the underside of one plate, allowing the droplets to coalesce with the
larger globules and then escape at the top of the plate pack, while the solid debris particles fall and
collect the on the upper surface of the lower plates, gradually sliding to the bottom of the
separator. Dependent upon flow rate, pump type, etc., the plate type separator can produce very
good effluents, certainly below 100 ppm. However, very few are capable of performing to the 15
ppm standard and to meet this higher quality an additional polisher coalescer is fitted. The third
stage of an oily water separator consists of a polisher coalescer usually made of a fibrous or knitted
material.

To ensure good combustion in diesel engines and reduce wear and corrosion in this type of engine
and in turbines it may be necessary to remove certain impurities from fuel and lubricating oils.
These include ash, various salts and water present in fuel oil and carbonaccous matter, metals, acids
and water present in used lubricating oil. When the impurities are heterogeneous i.e. suspended
solids or immiscible liquids, they can be removed reasonably successfully by one or more of a
number of methods. The main methods used at sea are centrifuging, filitration and coalescing. Of
these three methods centrifuging is the most widely used. The centrifugal separator is used to
separate two liquids, for example oil and water, or a liquid and solids as in contaminated oil.
Separation is speeded up by the use of a centrifuge and can be arranged as a continuous process.
where a centrifuge is arranged to separate two liquids, it is known as a "purifier". Where a
centrifuge is arranged to separate impurities and small amounts of water from oil it is known as
"clarifier".

Stricter legislation with regard to pollution of the sea, limits and, in some instances, completely
bans the discharge of untreated waste water, sewage, waste oil and sludge. The uitimate situation
of no discharge can be achived by the use of a suitable incinerator. When used in conjunction with
a sewage plant and with facilities for burning oil sludges, the incinerator forms a complete waste
disposal package.

One of the sources of NOx, CO, and HC emissions is the combﬁstion of fossil fuels in internal
combustion engines. Catalytic controls have been used effectively for many years to control these

emissions from automobiles and stationary richburning engines.

xii



1.0. GIRiS

Giliniimiizde diizensiz bicimde yerlesen ve teknolojiyi gelistiren insanlar diinya tizerinde gevre
sorunlar meydana getirmiglerdir. Bunlardan kurtulabilmek ya da en aza indirebilmek igin careler
aranmaya tedbirler alinmaya baglanmigtir. Su, kara ve havada meydana gelen kirlenmeler dogal
cevrimlerini meydana getirirken daima denizlere karigtift igin denizler pek ¢ok kirliligin toplandigt

alan olmaktadirlar.

Denizlerde seyretmekte olan her cesit gemi tarafindan insan artifi ya da akaryakit artifi olarak
denizlere aktarilan kirlilik, denizlerin denizden kirlenmesini kapsar. Bu kirliligi onleme faaliyetleri
uluslararast ortamda cok yofunluk kazanmugtir. Biitlin sefer yapan araglarda belirli niteliklerin
aranmasin1 ve her memleketin karasularinda gemilerin kirletme yapmamalart icin denetleme
yapmalar1 dngdrillmektedir. Hiikiimetlerarasi Denizcilik Tegkilatmin (IMO) Uluslararast ligkiler
ve .Giivenlik alt komisyonunda ele alinan IMCO, 1971 Londra Anlagmast Deniz Hukuku
Konferansinin iigiincii alt komisyonu ¢aligmalar: bu konuda ¢ok énemli tedbirleri icermektedir. Bu
anlagmalara imza koymug olsun ya da olmasin, bir memleketin gemileri bu gartlara uymadif
taktirde, diinyanin biiyiik limanlarina ve pek ¢ok memieketin kara sularina sokulmamaktadiriar.
IMCO’nun ¢aligmalan sonucu ortaya ¢itkan ve Deniz kirlenmesinin 6nlenmesini saglayan caligmalar

"MARPOL" kaideleri adiyla anilmaktadir (Odman ve digerleri, 1986).

Bu kaideler; gemilerden denize tiim yabanci ve zararli maddelerin bosgaltimi1 ya uygun kara
tesislerine ya da gemi Ozel tanklarinda depolanmig olanlarin, 6zel kriterler ve prosediirler
uygulanarak denize basilabilecegini belirtir. Yine bu sdzlegme gemilerin hicbir sekilde karadan dort
milden daha yakin mesafede denize pis sular bogaltamayacafini, ancak geminin caligir ve kabul
edilmig bir tesisi olmasi halinde, 4-12 millik sinir iginde kat1 artiklarin ufalandirilarak ve dezenfekte
edilerek denize bogaltilabilecefini kapsar. Ayrica ¢Oplerin yok edilmesi ve plastiklerin denize
atilmamasi yasaklarini igerir. Simdiye kadar belirttiimiz hususlar gergevesinde gemide olugabilecek
pis su tabir edilen kullamim sularinin ve gemi sintinesinde olugabilecek yaghisularin bosaltilabilmesi
bazi kurallara baglanmistir. Denizin, denizden kirlenmesinin 6nlenmesinde yagltsu ariticilan (Sintine

separatOrii) ve pis su artma sistemleri kullamlmaktadir.
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Yaghsu anticilan yag ve su arasindaki 6zgiil afirlik farklihfini kullanarak siirekli viskoz ortam
igerisinde aynigtinimasi prensibi ile galigirtar. Pis su aritma sistemleri ise fiziki/kimyasal ve biyolojik
aritma yontemleri olarak iki ayrt prensipte caligilar. Fiziki/kimyasal ydntem pargalama ve dezenfekte

etmeyi icerir. Biyolojik aritma ise pargalama, ¢Okeltme ve dezenfekte etme yontemlerini kapsar.

Gemilerde kullanimi ¢ok yaygin olan yaglama yag ve yakit anticilarinin kullanimi gevre temizligi
kurallarina dayanmayan nedenlerden kaynaklanmaktadir. Yaglama yag1 ve yakittan istenmeyen
maddelerin temizlenmesini saflayan bu cihazlar gemi makinalan igletmecisi igin ¢ok 6nemlidir.
Dizel motorlarinda uzun siire kullanilan yaglama yaglaninin rengi koyulagir ve kirlenir. Yiksek giiclii
dizel motorlarinda biiyik mikfarda (8 tona varan miktarlar mevcuttur) yaglama ya dolagtirmak
gerekir (Kiigiikgahin, 1988). Bu bakimdan yabanci artiklarin yada maddelerin yag devrelerinde
yifiimalar1 ve birikmelerine engel olmak amaciyla anticilardan yararlanilir. Gemi dizel
makinalarinda kullanilan akaryakitlarin anticilaria temizlenmesi onarim ve bakim giderlerinin %50
oraninda azalmasina ve makina veriminin yiikselmesine yardimct olur. Bu arnticilar ile yakitlarin
igerisine gegsitli sebeplerle karigabilecek olan su ve kat1 partikiiller temizlenir. Yaglama yag ve yakit
anticilary; olugturulan yiiksek santrifiij kuvvet etkisi altinda, farkhi 6zgil afirhkta bulunan
maddelerin, yaglama yag1 ya da yakittan ayniimasi ilkesine gore galigmaktadirlar. Yaglsu anticilan
yag/yakit anticilari ve pis su aritma cihazlan ile ilgili teorik agiklamalar, cihazlarin agik semalan ile

birlikte verilmigtir.
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2.0. YAGLISU ARITICILARI (SINTINE SEPARATORLERI)

Deniz araglaninin makina dairesi sintinesinde biriken su, yag, akaryakit gibi sivilarn olugturdufu
yaghsu (petrollii) kanigimlartmin direkt olarak denize atilmasi nedeniyle dogan gevre kirlilifini
Onlemek icin MARPOL kaideleri olarak bilinen "IMO" tegkilatinca uygulanan kurallarin kisa bir
Ozeti agafida verilmistir. 400 ve daha yukar: tonajdaki her gemi ile her tonajdaki petrol tankerleri
yaglisu ayirma cihazi bulundurmak zorundadir. 400 gros tondan daha az tonajda olan gemilerin
yaghisu kanigimlarini gemide altkoyabilecek ve bosaltimlarint sahil tesislerine yapabilecek tank ve
donanimlara sahip olmasi gerekmektedir. Ayirma cihazi bulunduran gemilerde de ayirma cihazindan
elde edilen makina dairesi sintine kalintilarinin depolanmasi ve daha sonra alma tesislerine
bogaltimi igin uygun boyutta tank (¢camur tanki) ve bosaltim donanimlar1 bulunmak zorundadir. Bu
donanimlar standart olarak Tablo 2.1’de verildii ol¢iilerde her iki alabandada olmak {izere iki adet
olmahdir (Odman ve digerleri, 1986)

Tablo 2.1. Bosaltma baglantilan igin flanglarin standart digtleri

Tanim Olgtiler (Agiklamalar)

Dig ¢ap 215 mm

I¢ cap Borunun di§ ¢apina uygun olacak

Civata daire gap1 183 mm

Flanglardaki delik Yukarida belirlenen Olgiideki civata dairesi
iizerinde flang yiiziine egit aralikla 22 mm
¢apinda 6 delik agilacak, her delik genigligi
22 mm olacaktir.

Flang kalinlij -1 20 mm

Civata ve somun adedi; | 6 adet, her biri 20 mm ¢apinda ve uygun
cap1 uzunlukta

Flanglar i¢ capi, en ¢ok 125 cm’ye kadar olan borulan igine alacak sekilde dizayn edilirler.
Kullanilan conta ve flang 6 bar ¢aligma basincina uygun nitelikte yapilir,
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Uzerinde ayrigtirma cihazi bulunan bir gemi eger ¢zel alan olarak tanimlanan korfez ve ig sular gibi
yerlerde degil ise en yakin karadan 12 deniz mili daha uzakta ve yoluna devam ederken 100 ppm
degerinde atik bulunan yagh suyu denize bosaltabilir. 10000 gros tondan biiyiik gemiler ise 15
ppm’den daha yukarida bulunan bir sv1 atifi denize atamazlar. Sintine aug1 15 ppm deferinden
kiigiik miktarlarda olan gemiler igin bu kurallar uygulanmaz, dikkat edilecek husus geminin seyir

halinde olmasi ve atiklarin geminin yiiki ile karigmami§ olmasidir.

Yaglhisu anucilan; suyun Ozgil afirhk, viskozite, yizey gerilim gibi Ozelliklerinin yaf ve
akaryakitlarinkinden farkli olmasindan yararlamlarak cahigtirtirlar. Yag ve akaryakit karigik su,
sistem icinde gesitli kanallarda dolagtiriirken filtre ve engellerle kargilastiklarinda Ozgiil agirhifa
diigiik olan yag ve yakit iist bolmelerde toplanma egiliminde bulunurlar. Bu iglemler son bdliime

gelindiginde yag ve yakitin sudan ayrilarak ayn bir ¢ikistan alinmasi ile son bulur.
2.1. Yaghsu antialanmn caligma prensibi

Yaghsu kangimlarinda yag cesitli boyutlarda kiiresel formda bulunur. Bu kiireciklerin su iginde
hareket etmesini saflayan kuvvetin biiyiikliigii egit hacimdeki su ve ya§ partikiillerinin dzgiil agirhk
farklar ile dogru orantihdir. Bu kuvvete yergekimi kuvveti denir ve agafidaki gibi ifade edilir

(Smith, 1983).
=T pn3 _

Bu ifade siirekli viskoz ortam olan su i¢inde D capindaki yag yada yakit damlacifi igin ifade edilmig

olup p = suyun yogunlugunu, P, yagin yogunlufunu, g yercekimi ivmesini tanimlamaktadir.

Damlacigin su igindeki hareketine karsi olugan direng kuvveti damlacifin ¢apina ve sivinin

viskozitesine baghdir (Smith, 1983).

F, = 3npV,D 2.2)
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2.2 egitliginde Vp partikiilin hizint, D ise capim gostermektedir. Partikiller, viskoz bir ortama
yergekimi kuvveti etkisi altinda girdigi zaman belirli bir zaman sonra sabit bir hiza ulagir. Bunun
nedeni yercekimi kuvveti ile direng kuvvetinin dengelenmesidir. Bu sabit hiza terminal hiz denir ve

Vg ile gosterilir.

2.1 ve 2.2 ifadelerinin birbirlerine esitlenip hizin ¢ekilmesi sonucu elde edilen terminal hizi Stokes

laminar bolge igin (Smith, 1983);
v =& - p.) D? (23)
f (mp) (P, — P

seklinde ifade etmistir. Aym1 terminal hiz gecis bolgesi igin;

- 1.18
v, =020 [g Po_PPpn D @9
P (w/p )% '
tiirbiilansh akim igin;
V,=174[g —(p’p_ Pulpn pos @)
w

olarak tanimlanmigtir (Sogukoglu, 1994). Yaghsu ariticilarinda akigin laminar bolgede olmasi arzu
edildigi igin, terminal hiz 2.3 egitlifindeki gibi kabul edilir. Térbilanshi akimda yag ve su
damlactklar birbirinden ayrilamaz karigimlar olugturabilirler. 2.3 egitlifinde porildiga gibi partikiil
yogunlufu siirekli ortamin yofunlugundan kiigiik ise Vg hiz1 negatif (-) olur ve partikil yiizeye
dofru hareket eder. Partikiil yogunlufunun bliyiik olmast durumunda ise Vg pozitif (+) olur ve
¢okelme olugur. Siirekli ortam olan suya gore yag ve yakit damlaciklan daha kiigik yoguniuga
sahiptirler ve yiikselirler. Partikiillerin ¢apinin biiylik olmast ve sitirekli faz olan suyun viskozite
degeri ile yag ve su arasindaki yofunluk farklarinin bﬁyﬁklﬁgﬂ,'bﬁyﬂk terminal hizim (ylikselme

hiz1) yaratir. Deniz araglarinda kullamilan yaghsu ariticilarinda viskoz ortam olarak deniz suyu
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kullanilir. Deniz suyunun yogunlufunun yiiksek olmasi aritict verimini arttirict bir rol oynar. Yiiksek
bir ayrigtirma hizina ulagmak igin yag damlaciklarinin boyutlan biiytitiilmeye calisilir. Sistem igindeki
akigin ise laminar bolgeden uzaklagmamasinin saglanmasi gerekir. Kritik bolge ve trbiilansh akim
bolgelerinde su ve ya§ damlaciklar yeniden birlegme efilimi gOsterirler. Tim sistemlerde temiz su
cikiginda bulunan hissedici, su igindeki yabanci partikiilleri sayar. Verilen deferin dstindeki miktari
tespit ettiginde gikigt kapatir ve sistemi tekrar yaglisu toplama tankina baflar. Su ¢ikigt istenilen
saflifia sahip ise denize birakilir. Temizlenen yag ve yakit camur tankina gonderilir.

Deniz araglarinda kullanilan yaglisu ariticilarinin hemen hemen hepsinde siticilar mevcuttur. Bu
isiticilar sayesinde yiliksek viskozite deferine sahip yaflanin akicahf arttirlarak laminar akim
sintrlarinda akim olugumu tegvik edilir. Partikill yani damla boyutlarini bilylitmek amaciyla
birlegtirici plakalar kullamlir. Tém yaglisu anticlarinin galigma prensipleri aymidir. Yaghsu
anticilarina birinci 6rnek $ekil 2.1°de goriilmektedir (Smith, 1983).

Temiz su gikist
Hava fiter ventilled
Bmniyet ventili -
Isitics
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Sekil 2.1. Yaglisu anticist
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Bu antic tipi 5 ton/saat akig kapasitesine sahiptir. Buhar 1sitmali bir sistemdir. Yaghsu sintine
pompasi ad1 verilen besleme pompas: vasitasi ile ariticiya basilir. Geri donligsiiz bir vanadan (gek
valf) gegen yaglisu, anticinin dig gevresel zarfindan igeri girer. Bityiik boyutlu damlaciklarin aynigtifa
ilk toplanma bolgesine dofru dikey olarak hareket eder. Bu bolgede biiylik damlaciklar yiikselme
h1z1 nedeniyle sudan aynlirlar. Su ig taraftaki gevresel bolgeden agaftya dogru hareketine devam
eder. Anticinin alt kisminda bulunan birlestirici plakalara alcak bir hizla girer. Ya§ damlaciklan
bu plakalar i¢inde tutunarak suya nazaran daha yavag bir aki§ hizina sahip olurlar. Bu plakalar
delikli ikinci bir plaka tabakasi ile gevrilidir. Ya§ damlaciklan yiiksek viskozite degeri ve yiizey
gerilim deferleri nedeniyle bu delikli plakalardan gegerken birlegirler. Yeterli ylizme yetenegfine
sahip olan bu ya§ damlaciklan yitksek terminal hizina ulagarak ikinci toplanma bolgesinde
toplamirlar. Bu arada su ise su toplama kanallarindan gegerek su ¢iki§ borusuna yonelir. Birinci ve
ikinci yag toplanma bdlgelerinde toplanan yaglar ya§ cikig borusundan digan alinirlar. Isitict, yag
toplanma bdlgelerindeki yaf1 ve su gikigindaki suyu isitarak akigin hizlanmasim saglar. Birlegtirici
tabakalar 12 mm ¢apina kadar ya§ damlaciklart olugturabilirler. Pompa ile aritic arasinda bir filtre
bulunmas: faydalt olur. Bu filtre sayesinde birlestirici plakalarda tikanma s6z konusu olmaz.
Birlegtirici plakalar daha verimli ¢aligir ve temizleme iglemi arasindaki periyodik zaman uzar.
Articilar otomatik olarak ¢aligan sistemlerdir. Bu nedenle cihaz izerinde bunu saglayacak elemanlar
bulunur. Bunlar, elektronik hissediciler, pnomatik/elektriksel vanalar ve kontrol sistemini olugturan
dier elemanlardir. Pnomatik/elektriksel vanalar, biriken ya§ Gst seviyeye gelince agilir, bosalinca
kapanmir. Arntic1 iginde birikebilecek olan hava elektronik hissedicileri yaniltabilir. Bu nedenle antica
tizerinde hava firar ventilleri bulunur. Bunlarin bir adedi birinci yag toplanma bolgesinde digeri ise
ikinci yag toplanma bolgesinde bulunur. Su gikist Gizerinde bulunan hissedici, temizlenmig su
icindeki yag/yakit partikiil sayisinin 15 ppm’den az olmasi1 durumunda gikig1 denize, yilksek olmasi

durumunda ise tekrar yaglisu toplama tankina baglar.

Sintine anticilarinin ilk ¢ahigtirmalarinda kullanima hazirlamak maksadiyla sisteme temiz su
ahnmalidir. Bu antia tipinde % 25 yag konsantrasyonuna sahip bir yalisuda 15 mg/lt'ye varan yag

temizleme oranlan elde edilebilmigtir.

Yaglhisu aniticilarina ikinci 0rnek $ekil 2.2'de verilmigtir (DVZ Services). Bu 0rnek sistemde biri

normal galigma difieri geri ytkama olmak tzere iki tlirli galiyma konumu mevcuttur.



Sekil 2.2. Geri yikamali yaglisu ariticisy

1-Yaglisu emi§ devresi, 2-Cek valf, 3-Siklonik bolge, 4-Yag hissedicisi, 5-Elk./Pnomatik
bogaltim vanasi, 6-Kat1 partikil toplanma bolgesi, 7-Birlestirici plakalar, 8-Yaj hissedicisi,
9-Elk./Pnomatik bogaltim vanasi, 10-Pompa emig devresi, 11-Filtre, 12-iki dontg yonli
pompa, 13-Cek valf 14-Cek valf, 15-Temiz su gkig, 16-Kirli ya§ cikigi, 17-Geri yikama
konumunda denizden su emis devresi

Normal galiyma konumunda yaghsu sisteme sintineden 1 nolu baglanti eleman aracilifh ile pompa
tarafindan emilir. 2 numara ile gosterilen eleman geri dondiirmez bir vanadir (gek valf). Geri
yikama konumunda denizden emilen suyun sintineye kagmasimi engeller. Birinci bolge olan 3 nolu
bolgede siklonik bir akim olugturulur. Bu bolgenin olugymasinda dikkat edilecek en 6nemli husus
tirbiilanshi akim tehlikesidir. Siklonik akim burada santrifiij etkisi ile hafif olan yapfyakit
damlaciklarini merkeze; su ve kati partikiilleri gevreye dogru hareketlendirir. Merkezde yeterli yag
partikiilleri toplandifim algilayan 4 numarah hissedici, 5 numarali elektriki/pnomatik vanaya
kumanda ederek kirli yafin digar1 alinmasim saglar. Bu arada ddnme hareketi nedeniyle gevreye
sacilan akigkan siklonik bolgeyi terk ederek 6 numarali ¢okeltme alanina ySnelir. Bu bolgede
yercekimi kuvveti etkisi altinda 6zgiil afirlifa su ve yagdan biiyik olan ka1 partikiller gOkelirler.
Bu iki bolgeden gegen ve iginde kismen yag bulunduran su alt bolimdeki petek seklindeki
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birlegtirici plakalara dogru hareketlenir. Bu plakalarda yeterli ylizebilme yetenegine sahip olmayan
yag damlaciklan biyiltiilerek yeterli boyutlara getirilirler. Bu sekilde ylzen yaf damlaciklan 6
numarah ¢Okeltme alaninin altinda toplanirlar. 8 numarali hissedici yeterli yag toplandifim
gozleyince biriken ya 9 numarali elektriksel/pnomatik vana agilarak digari alinir. 7 numara ile
gosterilen petek geklindeki plakalar agik olarak $ekil 2.3’de gOsterilmistir.

A__/'L\!/"l'\ FAS S

TS S S

Sekil 2.3. Petek geklinde birlestirici plakalar

Siklonik akim bolgesinde 6n aritma iglemine ufrayan yaghsu petek seklindeki plakalara "A"
tarafindan girer. Su "B" bolgesine dogru hareketlenirken yogunluk farki nedeniyle olugan terminal
hiz yag damlaciklarim yukar: dofru hareketlendirir. Kiiciik yag damlaciklan carpigma ve plakalarin
birlegtirme nitelifi sayesinde daha biiyiik damlaciklar haline doniiglirler. Biyitlyen damlaciklar yukan
dogru terminal hizlarimi arttirarak, daha az bir yatay akiy hizinin oldufu "F" boOlgesine dofru
taginirlar. Boylelikle "G" birlestirici deliklerinden bir Gst plakaya gecerken yafin ytksek viskozite
degeri ve ylizey gerilim deferi nedeniyle bilylik damlaciklar olugtururlar. Biiyilyen damlaciklar son
plakadanda gegerek yag toplanma bolgesine ulagirlar ve "8" numaral1 vana agilarak digan alintrlar.
Sekil 2.3°de "D" kii¢lik damlaciklan "C" carpigma bolgelerini, "E'; i)ﬁyiik damlaciklan g6stermektedir.
Bu akig $ekil 2.2’de gosterildigi gibi pompa saga donlg§ yoniinde iken siirer. "4" numaral hissedici
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temiz su algiladifi zaman geri yrikama iglemini baglatir. Bu iglem icin pompa donii§ yonit degisir.
Pompa donis yoniiniin defismesi ile bu kez denizden temiz su emilir, petek seklindeki plakalardan
gecen deniz suyu "6" numarali ¢dkelme bolgesinde biriken partikilleri "4" numarah bolgeye strer.
"4" numarali hissedici tekrar kirlilik tespit ettifinde "5" numarah vanayl agarak digar1 bosalmasin
safilar. "4" numarah hissedici tekrar temiz su algilandifinda pompa donii§ yoni degisir. Sintineden
emilen yaghsu sisteme dolar. Geri yikama iglemi sayesinde petek tipi plakalar ve ¢Bkelme alani
temizlenmisg olur. Sistem igindeki basing pompa tarafindan saglanir. Cikigta icinde 15 ppm’den az
yag/yakit damlaciklart bulunan temiz su elde edilir. Toplanan yaf ve yakit camur tankina su ise
denize basilir. $ekil 2.4'de dikey tip bir yaglisu anticis1 goérilmektedir (Smith, 1983).
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Sekil 2.4. Dikey tip yaghsu anticts
1-Temiz su gikig1, 2-Kirli yag cikist, 3-Yag toplama bolgesi, 4-Yikseltici kanallar, 5-Yaglisu
girigi

Arntici birgok konik plakalardan olugmug bir eleman igerir. Yaghisu sisteme "5" numarah elemandan
girer. Asafiya konik levhalara dofru hareketlenen yaghsu karigiminda yiiksek ylizebilme yetenegine
sahip bilylik yag damlaciklari yukart dofru hareketlenerek "3" nolu ﬁg toplanma bolgesinde
toplanirlar. Kiiclik boyutiu damlaciklar ise su ile birlikte konik levhalar arasindaki bogluklara dogru
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taginirlar. Levhalann alt yiizeylerinde birikip biiyliyen yaf damlaciklan yeterli yiikselme hizina
ulagarak yukandaki toplama bolgesine dogru tagimrlar. Yikselen bu yaf damlaciklar dairesel
kanallarda yakalanarak "4" numarali ydnlendirici borular sayesinde bu toplanma bdlgesine ulagiriar.
"3" numarali bolgede toplanan yag "2" numaral giki§ flangt aracthifn ile digart alinir. Bu bdlgede
toplanan yag akicthfinin arttiriimas: maksadiyla isitici elemanla isitihr. Yag ve akaryakittan
temizlenen su konik levhalarin merkezinde bulunan toplanma borusu aracilifi ile articinin alt
tarafindaki "1" numarali su gikig flangindan digan, denize bogaltilir. Kat1 partikiiller gOkelerek
anticinin alt kisminda yada konik levhalarin iist kisminda birikirler. Geri yikama sistemi olmayan
bu antic1 periyodik zamanlarda agilmal: ve temizlenmelidir. Kat1 partikiillerin stiriiklenerek temiz

su gikigindan digan taginmasini dnlemek maksadiyla bir filtre bulundurulabilir.

Antici igindeki yag seviyesini gdzlemek amaciyla biri alt diferi tist kisminda olmak izere iki adet
test muslufu mevcuttur. Alt seviyedeki test muslufunda yag goriildiili zaman sistem bogaltilmalidir.
Ust kisimda ise otomatik bir hava firar ventili bulunur, Anitic1 igindeki yag seviyesi; hissedici eleman
aracihifs ile tespit edilip bosaltma vanasina pnomatik/elektriksel olarak kumanda edilir. Ariticinin ‘
st kisminda bulunan siticilara ek olarak ¢ok yilksek viskozite deferine sahip akigkanlarin
bulundugu suda temiziik yapiliyorsa ariticinin alt kismundada ssiticilar gahigtirihir. §ekil 2.5°de ise
dikey prensipte ¢ahsan bir bagka antici gérlilmektedir (Smith, 1983).
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Sekil 2.5. Konvansiyonel tarzda calisan bir yaglisu ariticis
1-Su, 2-Yaglisu, 3-Temizlenen yag, 4-Camur tankina donii§, S-Pnomatik kumandal vana,
6-Isitic1 buhar girisi, 7-Test musluklari

Yaghisu kangimi sisteme iist taraftan girer. Biiyiik damlaciklar bu bdlimde ayrigir. Kalan yag
damlaciklart ve su, birlestirici plakalarin aralarindan stziilerek asafi dogru hareketlenirler.
Birlegtirici plakalarda biilyliyerek yiizme yetenegine sahip olan yag damlaciklar yonlendirici kanallar
tarafindan anticinin iist kismina yollanirlar. Burada biriken yag, kontrol sistemi tarafindan yeterli
miktarda oldugu algilandifinda otomatik vana tarafindan digan yani camur tankina alinirlar. Temiz
su cihazin geperlerinden gecerek gemi bordasindan digari atilir. Bu digan atilan suyun niteligi
kontrol edilir. Eger uygun nitelikte su gikist yok ise ¢ikig tekrar yaglisu yada camur tankina baglanir.
Isitma sistemi tiim yaghsu ariticilarinda oldugu gibi yaglarin akicilifini arttirip verimin artmasim
saglamak icindir. Sistemin alt tarafinda bir ¢camur vanasi mevcuttur. Bu vana ile anticinin alt
kisminda toplanan kati artiklar digant alimir. Sistem periyodik zamanlarda tamamen temiz su ile

doldurularak temizlenmelidir. Bu sayede sistemde olugabilecek havada digart alinr.
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Sekil 2.6 filtre ve yaglisu ariticisinin birlikte kullanildit bir ydntemi gostermektedir (Taylor, 1983).
Yaplisu sisteme orta kismindan girer. Bu boliimde biiylik damlaciklar yeterli ylizme yetenegine sahip
oldugu igin aynigarak yag toplama bolgesine hareketlenirler. Kalan yaglisu kargimi agagiya dogru
tutucu ve birlestirici plakalara hareketlenerek ikinci ayrigirma bolgesine giderler. Burada ayrigan
yag damlaciklar1 aym toplama bolgesine ulagirlar. Temiz su merkezdeki borudan disart alimr. Bu
suyun safligt 100 ppm civarindadir. Bu arada toplanan yag, camur tankina alinir. Buradaki hava firar
ventili diger articilarda da belirtildigi gibi hissedicileri yanilitmamak igin biriken havay: digan alir.
Yag toplama bolgesindeki 1sitict bu sistemde de mevcuttur. {lk bdliimden gikan 100 ppm safliktaki
su ikinci aritma bolimiine girer. Bu béliimde iki grup halinde bulunan yag tutma ve birlegtirme
plakalani aracilifn ile suyun safh@ 15 ppm’e digirildr. Birinci bolge aym1 zamanda kati
partikiilleride tutar ve ¢okelmesini saglar. Yalmiz ikinci kisimda biriken ya$ el kumandali olarak
digar1 ahinir. Bu sistemde de geri yitkama olmadig igin ¢aligma kogullarina gore belirlenen periyodik

zamanda sistem temizlenmeli filtre elemanlart kontrol edilmelidir.

Sekil 2.6. Filtre ve yaghsu articisinin birlikte kullanildift bir sistem

1-Yaglisu girisi, 2-Birlestirici plakalar, 3-Yag toplama bolgesi, 4-Yag seviye kontrol elemans,
5-Tagint1 devresi, 6-Yag cikig1, 7-Elk./Pnomatik kontrol elemani, 8-Kaba temizleme bolgesi,
9-Ince temizleme bolgesi, 10-Yag toplama bolgesi, 11-Su gikig
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2.2, Sistemin verimini etkileyen fakttrler

Bitiin yaghsu anticilan sintinede biriken ya$, akaryakit ve suyun deniz suyu ile birlikte 6zgil
apirlik, viskozite, yiizey gerilim degerlerinden faydalanarak cahgirlar. Bu deferlerden ylizey gerilim
degerine mitdahale edilemez. Viskozite degeri ise 1sitilarak iyilestirilebilir. Bu nedenle hemen hemen
tiim yaghsu anticilaninda sitici mevcuttur. Isiticilar genellikle ya$ toplama bolgelerinde bulunarak
akig1 kolaylastirirlar. Afir yakitla calisan makinalant bulunan gemilerdeki yaghisu anticilarindaki
isiticilar sadece yag toplanma bolgelerini defil tim bilinyeyi isitir. Sistem igindeki; yaf
damlaciklannin yiizme yeteneginin iyilifi, daha O6nce agiklandifr gibi viskoz (siirekli) ortam ile
aynigtinlan yag ve yakitin 0zgil afirhk farklaninin ve damlacik gaplarimin bliytikligine baghdir.
Viskoz ortam bu anticilar igin sudur. Sistem ¢aligmaya baglamadan Once mutlaka temiz su ile
doldurularak viskoz ortam yaratiimalidir, Damlacik ¢aplari daha Once agiklandift gibi birlegtirici
plakalar tarafindan biyitildr. Bu plakalarin verimli caligmas igin tikanmamasi gerekmektedir. Bu
nedenle geri yikama igleminin bulunmadifq sistemlerde belirli zamanlarda temizlik yapilmahidir.
Biitiin sistemler igin girige bir filtre takilmasi kat1 partikiillerin sisteme girmesini engeller. Bu arada
segilecek filtre ya§ damlaciklarin parcalamayacak nitelikte olmalidir. Birbiri igine karigmig ¢Ozelti
haldeki temizlik maddeleri ve ya§, su haricindeki difer akigkanlar sistemin verimli ¢aligmasini
engeller. Gres yaglannin akigkan ile birlikte sisteme alinmasi verimi k6td yonde etkiler. Bu yabanci

maddelerin sisteme girmesi engellenmelidir.

Anticilarda kullanilan elektronik hissediciler 1g1fin yayrilmastm1 kontrol prensibi yada dielektrik
prensipi ile gahstirlar. Bu elemanlarin ¢aligma verimini bozmamak igin sistemde biriken havanin
otomatik olarak digari alinmas1 gerekmektedir. Bu nedenle tim anticilarda hava firar ventilleri
bulunur. Temiz su gikiginda suyun saflifim 6lgen cihazlar elektronik hissediciler olmasi nedeniyle

kontrol sisteminin elemanlarimin saflikh caligmasi sistemin verimini gok etkiler.

Ayngtirma igleminin veriminin yliksek olmast icin akiin laminar sahada olmasi istenir. Besleme
hattinda damlaciklar par¢alanma tehlikesinden uzak olmalidir. Kullanilan pompanin tipi ve hiz
onemlidir. Bu nedenle bu sistemlerde santrifiij pompa kullamlmamalidir. Digli tip pompalar yada
aksiyal pistonlu pompalar tercih edilir. Asin yiik altinda caligan arnticilarda tirbililansl: akim olugur
yada akigkan aritilmak igin yeterli stireyi sistem igerisinde gegirmez. Asin yiik kontrold, debi kontrol

eleman ile saglanir.
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3.0. YAKIT VE YAG ARITICILARI

Gemilerin tahrik sistemlerinde kullanilan ana makinalar ile elektrojen gruplarinda kullamlan dizel
motorlardaki aginmay: azaltmak, korozyonu Onlemek ve daha iyi yanma temin edebilmek
maksadiyla, yaglama yaglan ile yakitlann icindeki kirlilik yaratic1 yabanci maddelerin temizlenmesi
gerekmektedir. Bu kirlilik yaratici yabanct maddeler; yaflama yaflan icin yanma odalarindan
karigabilecek olan kiil, karbonlu artiklar, gesitli madensel tuzlar ile yaflama yafinin temasta
bulundugu ortamlardan kangabilecek olan metal artiklan, asitler ve su olabilir. Yakitlar igin kirlilik
yaratict maddeler depolandifi ve dinlendirildifi gemi sarmiglarindan herhangi bir nedenle
karnigabilecek olan su ve yaband kat1 partikillerdir. Bu yabanci partikiillerin yaflama yaglarinin ve
yakitlarin iginde olmasi istenmeyen bir durumdur. Yaflama yafinin ve yakitin performansim
digirirler. Motorlarda calijma bozuklufu yaratarak, onarimi mimkin olmayan hasarlar
yaratabilirler.

Yukarida bahsedilen nedenlerden otard kirlilik yaratict maddelerin yakit ve yaglardan alinmast
gerekmektedir. Kirlilik yaratic1 partikiiller yada sivilar ayn cinsten ve birbirine kangmaz gekilde
iseler bagarth bir kag yontem ile birbirinden ayngtinlabilirler. Bu yOntemlerden gemilerde
kullanilanlan: filtrasyon, santriftj prensibi ve Ozgil afirhk farkindan faydalanarak cOkeltme
yontemleridir. Filtrasyon yontemi kati partikﬂlleri tutma yoluyla aynigtiran bir temizleme yontemidir.
Belirlenen boyuttan biiylik kat: partikilleri temizlemek igin kullanihr. Ozgiil agirhk farklihfindan
faydalanarak aritma yontemi yaghsu ariticilarinda ve dinlendirme tanklarinda kullanilir. Yakit ve
yag anticilarinda santrifiij anitma yontemi kullaniimaktadir,

3.1. Ctkeltme ySntemi ile arntma

Terminal hiz1 2.3 egitlifindeki siirekli ortami ya§ yada yakit, yabanct maddeleri ise su ve kati
partikiiller olarak yeniden diizenlersek

V = 8 _ 2 3.1
8 18].!. (pp P,) D . ( )
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olarak yazabiliriz. Burada, P, partikill yogunlugunu, p : ise stirekli fazin yani yakit yada yafin

yogunlugunu vermektedir. Egitlik 3.1’deki partikiiller su ve kat1 pargaciklar oldugu igin yogunluklan
viskoz ortaminkinden fazladir. Bu durumda Vg terminal hiz1 (+) pozitif olur ve ¢dkelme olusgur.
3.1 egitlifinden agafidaki sonuglar ¢ikarilabilir.

- Bilyiik caph partikiiller daha biiylik ¢6kelme hizina sahiptirler

- Partikiil ve siirekli ortamin yogunluk farklan arttik¢a ¢6kelme hiz1 artar.

- Stirekli ortamun diigiik viskozite deferine sahip olmasi ¢okelme hizini artinr.

Bu sonuglardan yola gikilarak g¢dkelme hizim artirmak icin bazi Snlemler alinir. $ekil 3.1'de esit
biiyiikliikte partikiillerin yergekimi etkisi ile ¢okelmeye tabii tutuldufu basit ¢bkeltme kaplar

goriilmektedir.

Sekil 3.1. Basit ¢dkeltme kaplart

Cokelmenin tamamlanmasi igin gerekli siire baglangigta yiizeyde bulunan partikillerin sivinin dibine
kadar ulagmasi igin gegen siirenin tamamdir. Sekil 3.1 a’da ¢Okelme derinlifi h, olarak
gosterilmistir. Antma siiresinin azaltilmasi ¢dkelme derinlifinin kisaltlmas: ile midmkiin olabilir.
Sekil 3.1 b'de h2 ile gosterilen ¢Okelme derinlii azaltilmi§, hacmin sabit kalmast icin ylizey
biyiitilmagtir. Ornek olarak h, =5h, kabul edilirse ¢bkeltme stiresi kabaca 5 kat azalmi§ olur. Ayni
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oranda ¢Okeltmeyi saglamak icin hacmi sabit tutmak gerekir. Bu nedenle yiizeyl 5 kat biiytiltmek
gerekir. Uygulamadaki zorluklari nedeniyle uygulanabilir yontem degildir. §ekil 3.1 c’de siirekli sm
ortamda kat1 partikiillerin ¢bkelime yoluyla ayniguriidifit bir kap gosterilmigtir. Akigkan bir kdigeden
girer ve diger kogeden W hiziyla ka1 partikiillerinden ayriimig olarak digari alinir. Bu gegen siire
iginde katy partikiller Vg hrztyla gokelirler. Kat1 partikiillerin tamaminin antilmas) icin agiimamasi
gerekli olan Q debisi agafidaki gibi hesaplanabilir. Cikigta milsade edilen en biyiik kau partikii
gap1 dy; . olsun. Bu deger ve viskoz ortam ile partikiliin diger 6zelliklerinin degferleri 3.1 esittiginde

yerine koyularak V_ terminal hizi yani ¢bkelme iz bulunur, Q debisi ile akan bir akigkanin V

g
hacmindeki kapta kalig siiresi T, (Alfa Laval, 1993)

T= b’f (2)
ise ve bu kabin hacmini veren

V = b.hl (33)
degerlerini 3.2’de yerine koyarak

T bhl (3.4)

egitligi elde edilir. Aym "T" zamaninda "dyym Sapmdaki partikdller icin hesaplanmug otan “Vg"

¢okelme mziyla "h" derinlifinde kats partikiiller ¢tkelecegine gore,

r-1 (3.5)

seklinde yazabiliriz.

Elde edilen 3.4 ve 3.5 egitlikleri birbirlerine egitlenerek,
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bhl_ h (3.6)
e V :

ve

Q=V,.bl 3.7

bl=A (3.8)

Q=VA (3.9

olarak gikista bulunmasina misade edilen "dlim"’den daha biyiik gaptaki partikillerin tamamen
artilabilmesi igin asilmamasi gereken debi miktar1 bulunur. "A" yiizeyinin ¢Okeltme ile aritma
konusunda etkisi ¢ok bityliktiir. Sekil 3.2°deki yatay plakalar ile "A”" ylizeyi artinilabilir.

cremassccrnmmee ‘:"' ——— e

Sekil 3.2. Yatay plakal: ¢okeltme kabi
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"N" adette gokeltme kanali temin edilerek, "Q" girig debisi artinlabilir (Alfa Laval, 1993).

Q-=V.NA (3.10)

Yatay plakalarin kullaniimasindaki en dnemli sakinca tortular nedeniyle plakalarin tikanmasidir.
Eger plakalar Sekil 3.3’deki gibi agili olarak diizenlenirlerse tikanma problemi halledilir. Kat1

partikiiller plakalarda tutunamaz ve kabin dibine ¢Okelirler.

Sekil 3.3. Agih plakah ¢Okeltme kabi

Sekil 3.4 de ise farkl1 yogunluktaki iki sivinin ve kati partikillerin stirekli ortamda ¢Okeldigi bir kap
goriilmektedir (Alfa Laval, 1993) .
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hit

Sekil 3.4. Iki svi ve ka1 partikiillerin siirekli ortamdaki ¢okeltme kabi

Akigkanin girig yaptifi boliimde kati partikiiller ¢okelmeye baglar, A bolgesinde partikiil gokelmesi
devam ederken, yogunluk farkliliklar1 nedeniyle 6zgiil agarlif diigiik olan akigkan iist kisimdaki B
gikisindan, yiiksek Ozgiil agirlikli akigkan ise alt bolimdeki gikigtan disari akar.

3.2. Santrifiij etkisi ile antma

Santrifiij etkisi ile ¢aligan bir ariticida iki ya da daha fazla fazin dagilma yoluyla ayrigtiriimas: teknigi
sz konusudur. Bu fazlardan bir tanesi siirekli ve siv1 fazdadir. Diger fazlar kat1 yada siv1 olabilir.
Fazlann aynguinlabilmesi icin fazlar birbiri ile eriyik olugturmamalidir. Fazlarin 6zgiil afirhiklar aym
olmamahdir. Yagfyakit igindeki kat1 partikiillerin aynigtirilmasi igin siirekli faz olan yag ya da yakita
gore daha yiiksek Ozgiil agirlia sahip olmasi gerekmektedir. Sekil 3.5’de gorilen igi siv1 dolu bir

kap kendi ekseni etrafinda dondiriiliirse bir santrifiij kuvveti dogurulur (Alfa Laval, 1993).

¥
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Sekil 3.5. Santrifiij kuvvet uygulanan basit ¢6keltme kabi

Bu donme sonucu olugan " ¢ " agisal hizi sabit kabul edilebilir. Merkezden diga dogru "r" yan gap

deferi degistikce olugan "a" ivme deferi defigir. Agisal hiz ", " ile olugan agisal ivme,

2= reo? (3.11)

n

oldufuna gore ve (3.1) esitlifindeki yer ¢ekimi ivmesi "g" degerini kontrol edilemiyecegi i¢in bu

defer yerine "a" deferi yazilir. Sonug olarak (3.1) esitligi agafidaki sekle doniigiir (Alfa Laval, 1993);

D¥p. -
= Dpg -0 > (.12)
18

(3.1) ve (3.12) esitliklerini birbirlerine esitlenerek;

Ve _ D2(98 - _ W
g 18p ro?

(3.13)
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seklinde yazilabilir. "V" santrifiij etkisi altinda olugan ¢dkelme hizi 3.13’den faydalanarak,

v,=vI% (3.14)

(3.15)

Tanimlanan "z" ifadesi bir partikiiliin yer ¢ekimi ortamindaki ¢Okelmesi ile santrifiij kuvvet etkili
ortamdaki ¢dkelme hizlarinin oranini verir. Bu ifadeden gu sonug ¢ikartilabilir; Santrifiij etkisi ile
olusan ¢Okelme hiz1 yergekimi etkisi ile olugan ¢bkelme hizindan "z" deferi kadar daha fazladir.
Bilinen miihendislik prensipleri gergevesinde agisal hiz "¢y " ya ve etkin ¢ap "r" ye etki ederek bu
degerler degistirilebilir.

3.3. Siireksiz/siirekli ortamda santrifiij etkisiyle antma

Santrifiij kuvvet etkisiyle cahisan cihazlarin ilk 6rneklerinde temizlenmek istenen akigkan, cihazin
'kapasitesi kadar cihaza doldurulur ve sistem cahgtirtir. Akigkan icindeki kati partikiller
¢Okeltildikten sonra cihaz durdurulur ve akigkan digart ahnir. Gemilerde kullamlan birgok cihaz
siirekli yada yari-siirekli sistem olarak igletilmektedir.

Tip seklindeki ve diskli tipteki santrifiij prensibi ile aynigtirma cihazlarindan siireksiz ortamda
cahsanlar ile ilgili baz1 bilgiler agafidaki Tablo 3.1’de verilmitir (Smith, 1983).
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Tablo 3.1. Siireksiz ortamda galisan antici tiplerine ait bilgiler

Max. Santrifiij Kap ¢capr | Uzunluk/cap Tahrik sistemi
kuvveti (mm)
Siireksiz ortam 13000-20000 x g <180 <7 Kap askida
tiip kap tipi yukaridan “
tahrikli
Stireksiz ortam 5000-8000 x g <600 <1 Kap oturtulmug
diskli kap tip alttan
- "

Tup seklindeki kap fiziksel olarak daha yiiksek ¢evresel hizlara mukavimdir. Bu nedenle daha biiyiik

santrifiij kuvvetler olugturulabilir. Kat1 partikiiller kabin dibine gdkerken agir faza olugturan akigkan

ki genellikle sudur, ¢ikiga dogru ydnlendirilir. Santrifiij kuvvetin etkisi ile temizlemek istedifimiz

akigkan icerisinde damlaciklar halinde bulunan afir faz kabin kenarina dogru yol alir. Bir defada

temizlenmek istenen akigkanin miktar1 ve iglem siiresi kap boyutlarina baglidir. Ancak kap

boyutlarinin biyiitilmesi dizayn mihendislifi yoninden balans sorunu yaratir. Tip seklindeki

kaplara gore enli kapl anticilar daha gok akigkam bir defada igeri alma kapasitesine sahiptir. Sekil
3.6’de her iki tip gematik olarak gOsterilmigtir (Smith, 1983).
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Sekil 3.6. Diskli enli kapli ve tiip tipi kapli anticilar

Enli kaphh anticida daha gok akigkani sisteme alabilme kapasitesine kargin afir faz1 tegkil eden
suyun kap kenarina kadar alacaft mesafe daha fazla oldufu icin hassas ayarlarin yapilmasi kismen
daha zordur. Bu problemin iistesinden gelmek icin $ekil 3.6 b’de gOriildigi gibi konik disklerden
olusan bir kiime 2-4 mm araliklarla kabn igine yerlestirilir. Temizlenmesi istenen akigkan, sisteme
disklerin dig kenarindan yada disklerin dig ylizeyindeki deliklerden girer. Akig bitigik disklerin
arasindaki bogluklardan devam eder. Donme etkisi ile harckete gegen akigkan disklerin alt
yiizeylerine garparak afir fazin di§ yiizeye dofru yonelmesine neden olur. Konik disk yiizeyler aym
zamanda kat1 partikiilleri tutmaya yarayan ylizeyleri olusturur. Afir faz olan su ve kat1 partikiller
disklerin dig ylizeyinden kiimeyi terk ederler. Hafif faz ise merkeze yakn bir yerden digan alimrlar.
Hafif fazin ve afir fazin gkiglarda birbirine karigmamasim saflamak, santrifiij etkisiyle aritmanin
en temel konusunu olu§turur. Santrifilj etkisi altindaki 0zgiil afirhiklan birbirinden farkh olan iki
akigkan, merkeze gore hafif olani igte, afir olani ise digta toplanmaya yonelirler. Birbirleri ile
temasta olduklan noktaya ara ylizey denir. Ciki§ noktalari; olugan bu ara ylizeye gore tespit edilir.
Dinlendirme tanklan kabaca U-tipii geklindedir. $ekil 3.7 a’da goriildiifi gibi "h" afir fazi, "1" hafif
faz1 "e" ise ara yiizeyi gostermektedir. Sekil 3.7 b’de (Smith, 1983) santrifiij etki altindaki bir kapta
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olugan ara yiizey goriilmektedir. Merkezden yag ve suyun olugturdugu ortak yiizeylerin tegkil ettigi
noktaya kadar olan mesafe e-hatti olarak bosterilir. e-hatti dyle secilmelidirki, efer disklerin iist

kismindaki su ¢ikig noktas: bu hattin i¢inde kalirsa, su icinde yag tespit edilir.

A\

- N
2NN
e _"JL‘& Q
- . Q

Sekil 3.7. Dinlendirme tankinda ve santrifiij etkili kapta ara ylizey tegkili

Akigkanlarin birbirinden ayrilmasinmy belirleyen esitlik (Smith, 1983)

phe =D = pyle - k) (3.16)
scklindc verilir. Burada, p;= hafif fazin yogunlufunu, p,= afir fazin yogunlufunu gisterir.
3.16 esitligi, santrifiij kuvvetinin etkisini belirtmek i¢in yeniden diizenlenerek agafidaki gibi yazilir.

w?ple’ - 1) = @?p,(e® - h?) (3.17)
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3.17 esitligi diizenlenerek 3.18 esitligi elde edilir.

Py _ - P (3.8)

P; e - h?

"e-hatt1" dizayn agamasinda kesin olarak belirlenir ve degistirilemez. Temizlenecek yafin
yogunlugunda olugabilecek ufak sapmalarda, antict temizleme veriminin digmemesi igin "h" ve "I
degerlerinde oynamalar gerekebilir. Bu ayarlamalar genellikle sadece "h" hattinda yapilir. Bu iglem
"6zgiil afirhk diski" adi1 verilen ayar halkasi ile yapihr. O cihaza oOzgiin olarak, gesitli
yofunluklardaki yaglar igin kullanilacak 6zgiil afirhk disklerini belirleyen bir tablo, iiretici firma
tarafindan olusturulur. Ozgiil agirlik disk ¢aplan (3.18) esitliginden tiretilen (3.19) esitligi ile

hesaplanabilir.
D, = |22+ et - By (3.19)
Pr P

“e-hatt1” §ekil 3.7 b’de goriilen konik disklerden st taraftaki kalin deliksiz konik plakanin ortalama

¢ap1 olarak alinabilir.

Diskli geniy kap tip anticilar, giniimizde hatin sayilir bir sire sirekli ortamda galiyma
yapilabilmektedir. Ayngtirma iglemi sonunda elde edilen kirli akigkan belirli araliklarla digan1 alinr.
Bogaltma iglemi piskiirtme geklinde bir prosestir. Kirli akigkan aritici igindeki ayngtirma iglemini
bozacak kadar toplandifi zaman digan ahinir. Sekil 3.8'da goriildagi gibi piiskiirtme prosesini
baglatmak amaciyla 6nce besleme hatt1 kapatilir ve proses suyu alinir (Taylor, 1983).
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Sekil 3.8. Artiklarin piiskiirtme ile digar1 altnmasi

Bu suyun gorevi antict igindeki atiklar bosaltmak ve diskleri agagi dogru hareketlendirerek gikis
deliklerini agmaktir. Bu deliklerden kirli akigkan digar1 alinir. Bu arada besleme suyu sisteme ahinir
ve diskler arasindaki mesafe agilarak diskler iizerinde bulunan deliklerden kirli akigkan di§ yiizeye
yonlendirilir. Yiikselen diskler gikig deligini kapatir ve besleme girigi agilir. Piiskiirtme iglemi sadece

bir kag saniye siirer.

Gemilerde kullamlan bu tip antucilar iki sekilde kullamlirlar. Artict yag ya da yakittan suyun
aynstirilmas: igin kullamiltyorsa bu prosesin adina "Purifikasyon” iglemi denir. Ya$ ya da yakittan

kati partikiil kirliligini aritmak icin kullamlirsa "Klerifikasyon” prosesi adim alir.

Klerifikasyon prosesi, i¢inde az miktarda su bulunan asil kirlili§i kati partikiillerin olugturdugu yag
ya da yakitin santrifiij prensibiyle temizlenmesi iglemidir. Klerifikasyon iglemi ile purifikasyon
igleminin en biyik farkhilifi ¢ikis baglantuilandir. Purifikasyon igleminde iki ¢ikig; Klerifikasyon

igleminde ise tek ¢ikig bulunmaktadir.



3.4. Kat: partikiil aynstirma

Sekil 3.9°de santrifiij kuvvetin etkisi altinda kat: partikiil ayristirma iglemi gosterilmektedir.

@

(b)

Sekil 3.9. Basit kat: partikill ayrigtirma kabi
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Sekil 3.9 a’da gdsterilen ¢dkeltme kabi, akigkanin girdifii kisim eksen kabul edilerek simetril; hale
getirilmigtir. Merkez etrafinda dSnme hareketi verilerek akigkan santrifiij kuvvetinin etkisi altinda
birakilmigtir. Elde edilen cihaz kat1 partikil aynigtirma igin kullanilan anticinin basit bir seklidir.
Sekil 3.9 b’de gortildugi gibi girig ve giris ¢evresinde dairesel olarak tek bir iemiz akigkan cikast
mevcuttur. Sekil 3.9 b’de artic1 icinde gosterilen cizgiler konik diskleri tanimlamaktadir. Bu diskler
¢okeltme araliklarimi kigiiltmek icin kullanilirlar. Diskler arasina sizdirmazhik saglayan kiigiik
dairesel elemanlar yerlestirilir. Bu elemanlar ¢Skelme olugan disk alanlarin1 birbirinden ayirt etmek
maksadiyla kullanilmaktadir. Kalinliklari ise ¢Okeltme kanalimin ylikseklifine ve aynigtirilan
partiktllerin boyutlarina gore degistirilebilir. Sekil 3.10 a’da Klerifayer (Kat1 partikil aritan santrifij
ariticr) igindeki tek bir ¢okeltme kanalinda limit kat: partikiliin izledigi yol, Sekil 3.10 b’de ise tek
bir ¢Okeltme kanalinda limit kat1 partikiilden kigiik partikiilin izledifi yol gOsterilmigtir (Alfa
Laval, 1993).
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Sekil 3.10. Kat1 partikiiliin ¢okeltme kanalinda izledii yol
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Alkigkan ¢okeltme kanalina r, yan gapindan girer. Kanal boyunca akan akigkan kati partikiilleri
¢okeltme metoduyla bu arada birakarak r, yari capindan gikiga dogru yonelir. Akigkanin ¢Okeltme
kanalindaki w hiz1 kanal boyunca alinan kesitte sabit defildir. Santrifiij kuvveti ka1 partikiillere v
¢okelme hizini kazandirir. Bu hizin yonii articimin gevresel duvarina dogrudur. w akigkan hizi ile
santrifiij kuvvetince partikiillere kazandinlan v ¢okelme hizinin vektdrel toplamu VP hizim ve
yOniini gosterir. Sekil 3.10 a’da gorildiigi gibi Vp hizinin yoni disklerin alt yilizeylerinden ariticinin
gevresel duvarimi olusturan kabin kenar yiizeylerine dogrudur.

Ayngma, partiktller BB’ diski iizerinde B’ noktasina ulagana kadar olugur. Gergekte ayrigma bu
noktalar arasinda tamamlaﬁamayabilir. Disk tizerinde olugan hidrodinamik kuvvetlerin yarattifi
kayma gerilmeleri ayrigmanin olugacagii noktay: etkiler. Efer bu kuvvetler ¢ok biyiik degil ise kat1
partikilller santrifiij kuvvet etkisiyle kabin kenar yiizeyine dogru hareketlenirler. "d,, * en kiigiik,
en zor yolu segen ve en zor ayrigtirilan partiktildir. $ekil 3.10 a’da oldugu gibi bu partikill A
noktasindan harekete baglar ve B’ noktasina kadar zorda olsa ayrigtirilir. "d“m" ¢apindan daha
kiigiik ¢apa sahip partikiller de bu diskler arasinda ayngurilabilir. §ekil 3.10 b’de dj, " capindan
daha kiiglik captaki kat: partikiillerin ayrigtirma aminda izledigi yolu C ve B’ ne birlegtiren gizgiler
gostermektedir.

C ve B arasindaki herhangi bir noktadan giren biiyiikk boyutlu partikiiller B’ noktasina kadar
aynigabilmek icin yeterli zamana sahiptir. Boyutu ne olursa olsun B noktasina yakin giren partikiiller
aynstinlabilir. Partikiillerin ¢okeltme kanalinda gOkelme igin yeterli zamam bulabilmesi akigkanmin
debisine baghdir.

"p ’" yogunluguna, ", " viskozite degerine sahip bir akigkan igerisindeki "dym’ V€ daha biylik
captaki partikiiller antilirken, verimli sonug alabilmek maksadiyla agiimamasi gereken debi miktan
hesaplanabilir. Burada "¢ " agisal hiz, "N" kullanilan disk adedi; "¢ ", "rl" ve "rz" Sekil 3.10 a’da

gosterilen deperlerdir.

Q-VA (3.20)

3.20°de verilen debi esitlifinden yola ¢ikilarak
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. A
Ym0y (2n

©? N cotga. (r} - r2) (3:21)
181 3

Q=(

seklinde yazilabilir (Alfa Laval, 1993). Bu egitligin sag tarafindaki birinci parantez igindeki, iglemin
tamamlandifi ortamuin fiziksel Ozelliklerinin bir fonksiyonudur. Esitligin sag tarafindaki ikinci
parantez igindeki ifade ise ariticinin dzelliklerinin bir fonksiyonudur. Bu egitlifin sa§ tarafim "g/g"

ile carparsak degeri degigmez. Ufak bir diizenleme ile 3.21 egitligi

A P

Q=( ™

2) (3313 w? N cotge. (r; - r2)) (3.22)
-4

haline dondgir. Birinci parantez icindeki ifade "Vg" terminal hizing; ikinci ifade ise "Ae” egdefer

alanmint verir. 3.22 egitligi »
Q =V, Ae (3.23)

seklinde yazilabilir. "Ae" disk yiizeylerinin ve "r" yarigapindaki kabin izdigiim alaninin toplamidir.
3.21 esitliginin sag tarafindaki ikinci ifadeye bakarak anticinin boyutu hakkinda bir bilgi sahibi
olunabilir. Bu egitlik ideal sartlar icin tiretilmistir. Thmal edilen deferler nedeniyle cihaz kapasitesi
hakkinda kiigiik de olsa hatali defer elde edilebilir. ALFA-LAVAL firmas: tarafindan gelistirilip

kullanilan debi ifadesi;

Q- 4120(?5;‘%)1-5 N cotge (FF - 2™ (litreJsaat) (3:24)

3.24’de verilmistir. "n" devir/dakika; "r" cm cinsinden deferlerdir.

Sekil 3.11°de siv1 igerisindeki stispansiyon kat1 partikiillerin antildig bir aritic1 yani "klerifayer”

goriilmektedir (Taylor, 1983).
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$ekil 3.11. Klerifayer (Kati partikiil ariticr)
1-Besleme, 2-Temiz akigkan ¢iki§i, 3-Aritilan partikiiller

3.5. iki ssymn aynigtinilmasi

Santrifiij artiricinin yag ya da yakat icinden istenmeyen suyun aynstirilmas: iglemine "Purifikasyon”,
bu kullanim geklinde ariticiya "Purifayer” adi verilir. Sekil 3.12°de bir Purifayer kab1 gosterilmigtir.
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Sekil 3.12. Purifayer (iki sivinin ayristiriimast)
1-Besleme, 2-Temiz akigkan ¢ikisi, 3-Su, 4-Kat1 partikiiller

Iki akigkanin santrifiij kuvvetinin etkisi ile ayrigtinlmasinda agir faz ve kat partikiiller kabin
kenarlarinda, hafif faz ise merkeze yakin yerde toplanir, Gemilerdeki kullanim alaniarinda hafif faz,
ya§ ya da yakut, agir faz ise sudur. Her akigkanin ¢iki§1 ayri yerlerden olur. Afir fazin ¢ikisi hafif
fazin gikig capina gore daha biyiiktiir. iki fazin santrifiij kuvvet etkisi sonucu birbirinden ayrilimas
ile artict iginde iki fazin olugturdugu bir ara ylizey meydana gelir. Bu ara yiizey tegkili purifayerlerin
saghkl cahigmasi igin ¢ok Onemlidir. Ara ylizeyin olustufu nokta ayngtirilan yag ya da yakitin
ozelliklerine gore degisir. Afir faz ile hafif fazin birbirine karigmadan disari alinmasim 0zgil agirhik
diski (Gravity disk) saglar. Ayristirmanin kalitesi olugan ara ylizeye gore kullanilan 6zgiil afarhk disk
capina gore farklilik gosterir. Besleme hatt1 ara yiizey sinirinda olugturularak her iki fazin bozulmasi
Onlenebilir. Bu olay diskler idizerinde bulunan delikler aracihifi ile saflanir. 3.25 egitlifi "r"

yarigapindaki akigkan basincini veren bir ifadedir (Alfa Laval, 1993).
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P= %ﬁp -r (325)

T akigkanm sistem iginde olugturdugu serbest yizeyin merkeze olan uzaklifim1 tanimlamaktadir.
3.25 egitlifinden faydalanarak ara yiizeyde olugan akigkan basincini bulabiliriz. Bu maksatla $ekil
3.13’de tanimlanan degierler kullanilir. Bu deferler yerine konarak 3.26 egitlifi elde edilir.

)
2

(3.26)

2
P, =2, - D) =S, 0 - 1)

Burada, "r;" olusan ara yiizeyin merkeze olan uzakhif, 1}, hafif fazin merkeze olan uzaklif, ry, ise

afir fazin merkeze olan uzaklifidir.

)iy
™

rg H1

_N

€

Hafif faz
Agtr faz

§ekil 3.13. Ara yiizey olugumu
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Purifikasyon metodu ile yapilan ayrigtirma iglemi sirasinda afir faz mimkin oldukga kabin
kenarinda ya da buraya yakin bir noktada toplanir. Hafif fazin agir faz gkigindan kagmasini
engellemek maksadiyla bu nokta en istteki disk ¢apimi agmamalidir. Purifayere, temizlenmesi
istenen akigkan alinmadan Once ara yiizeyin istenilen noktada olugmasimi saglamak i¢in tampon
olusturacak bir akigkan ile igleme baglanir. Tampon bolgesinin olugmasinin ardindan, temizlenmesi
istenen akigkan sisteme alinir. Bu iglem sayesinde sistem rejime ulagmadan once her iki fazin

birbirine karigmasi engellenir. Tampon akigkan agafidaki ozelliklere sahip olmaldir.

- Hafif faz iginde ¢dziilmemelidir,
- Agur faz iginde ¢ozilebilir,
- Afur fazdan daha fazla yofunluga sahip olmamahdir,

- Hafif fazdan daha fazla yogunluga sahip olabilir.

Genellikle agir faz, tampon akigkan olarak kullanilir. Eger temizienecek akigkan igerisinde %25 den
fazla agir faz bulunuyorsa tampon akigkana ihtiyag duyulmayabilir. Kisa bir zaman sonra ara yiizey

kendiliginden olugur. Gemilerde kullanilan santrifiij kuvvetinin etkisinden faydalanan anticilarda

tampon akigkan olarak su kullanilir.
3.6. Aritmaya etki eden faktrler

Su ana kadar incelenen egitlikler hep ideal sartlar icin ortaya konmugstur. Gergek sartlarda prosese

etki eden faktorlere gore bu esitliklerin diizenlenmesi gerekmektedir.
3.6.1. Yoguniuk farki

3.21 egitliginden anlagildif gibi yogunluk farks artinca akig kapasitesi artmaktadir. Faz yogunluklar:
ayni olunca, debi Q = 0 olmaktadir. Oda sicaklifinda, madeni yaglar ve su yaklagik olarak ayni
yogunluga sahiptirler. Sekil 3.14’de sicakhifin arttirilarak yogunluklarin birbirinden farkhilastifi
goriilmektedir (Alfa Laval, 1993). 80° C’da bu farkhilik, aritma igin yeterli bir defere ulagmaktadir.
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Sekil 3.14. Yogunlugun sicakliia gore degisimi

3.6.2. Viskozite

3.21 esitligi viskozite degeri ile akig kapasitesinin ters orantili oldufunu goéstermektedir. Sekil
3.15’de akigkan viskozitesinin sicaklik ile degistigi gorilmektedir (Alfa Laval, 1993). Viskozite

degerindeki azalma, debiyi arttirmaktadir.
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Sekil 3.15. Sicaklik ile viskozite degerinin degigimi

3.6.3. Partikiil bityiikligii, sekli ve yogunlugu

3.21 numarah esitlikten anlagildifi gibi, etkin bir sekilde aritilabilecek akigkan miktari, ayrigtiriimak
istenen en kiigiik partikiil capinin karesi ile dofru oranulidir. Aynigtinimak istenen en Kigiik
partikiil capi yar: yartya digiiriilmek istenirse akig miktar1 dértte bir oranina kadar azaltiimahdir.
Aritmanin kalitesini bozmadan sisteme alinabilecek akigkan miktarim arttirmak, ayristirmak istenen
en kiiciik partikiil gapini biiyiiltmekle miimkiindiir. Mekanik sistemlerle ya da katkilar kullanarak
topaklanma yoluyla partikiil capr biiyiitebilir. Gemilerde kullanilan santrifiij aritma yontemlerinde
bu metotlar pek kullantlmamaktadir. Besleme hattindaki akig hatalar1 aritmanin niteligini bozacak

sekilde partikiil parcalayici yada ayn fazlari iyice birbirine kanmstirici etki yapabilir. Santrifiij
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pompalar yag/su kangimlarimi yOnlendirirken birbirinden ayrilmaz bir karigim olusturabilirler.
Besleme hattinda kullanilan pompalar, vanalar ve difer elemanlarin gegitleri ve yerlestirilmesi bu
agidan ¢ok Onemlidir.

3.21 egitligi kiiresel partikiller icin geligtirilmigtir. Gergekte biitin partikiillerin kiiresel olmasi
beklenemez. Teorik iglemlerde kullamlmak tizere kiiresel formda olmayan partikiiller i¢in egdeger
cap degerlerini veren tablolardan Stokes gap1 bulunur. Ince ve yassi bir partikiil nisbi olarak biyik
boyutla degerlendirilse bile geg ¢dkelecektir. Bu tip partikiiller akisa kars1 direng gostererek, akig
formunu bozabilirler. Dolayis: ile anticiya girmeden 6nce mekanik bir filtrasyon iglemine tabi
tutularak akigkan bu tip partikiillerden temizlenebilir.

En verimli aritmanin yapilabildifi akig miktarini veren 3.21 esitlifi partikiil dafilimim icermez. Sekil
3.16 antma Oncesi ve sonras1 akigkan igerisinde partikiil dagihmim gostermektedir (Alfa Laval,
1993).

Sekil 3.16. Aritmadan 6nceki ve sonraki partiktl dagilimi
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Iki efri arasinda kalan alan artilan partikiil konsantrasyonunu gostermektedir. Aym Ozelliklere
sahip bir ariticida aym partikil konsantrasyonunda ve yogunlukta fakat farklt partikil dafiiminda
bir akigkan antusin. Bunlardan birinde partikiil dagihm iyi diferinde ise kaba kangim geklinde
olsun. Sekil 3.17 a’da iyi, 3.17 b’de ise kaba karigimin aritim Oncesi ve sonrasi partikﬁl'daglhmlan
goriilmektedir (Alfa Laval, 1993).

®

®

Sekil 3.17. Iyi ve kaba kangimlarin arittm Oncesi ve sonras: partikiil dagilimu

Her iki halde de aynstnilan "dj, . “den kigik gaph partikil adedi aynidir. Besleme hattinda ¢ok
kiigiik partikilleri daha yiiksek oranda igeren "iyi" olarak adlandmilan kangim, antict gikisinda
toplam olarak daha yiiksek sayida partikiil bulundurur. $ekillerden anlagilacafy gibi "iyi" kangim
Ozdey anticida ve aym yofunluktaki kaba karigima oranla antict gikiginda yiksek partikil
yopunlufuna sahiptir. Besleme hattindaki elemanlarn segimi ve pompanin cinsinin aritim kalitesini
ne olglide etkiledigi bu 6rneklerle anlagiimaktadir. Engellenmi§ ¢dkelme olay: prosesi etkilemedigi
siirece giren akigkan igindeki partikiil yogunlugu ¢ikan akigkan icindeki partikiil yofunlugunu ayn:
sekilde etkilemektedir. Partikiil yogunlufu hacme gore %10 ve iist seviyelere ulagtifs zaman etkin
faktor olarak iglemi etkiler. Belli bir Q degerine kadar giren akigkandaki partikiil konsantrasyonu
gkiy deferini etkilemez. Cy besleme hattindaki partikil konsantrasyonu, C ise digari alinan
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akigkandaki partikiil konsantrasyonu olmak iizere bu iki degerin oranlan ile akig miktar1 Q’nun
logaritmik degerine gore izilen Sekil 3.18'de, Q, olarak gosterilen noktaya kadar olan Q degerinin

ikt konsantrasyonuna etkisinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu goriilmektedir (Alfa Laval, 1993).

rmﬂkﬂl

log c/c,

T -
Qb lOgQ

Sekil 3.18. Partikiil dagiliminin akig degerine etkisi

3.7. Yaglama ya$ artiminda dikkat edilmesi gereken hnsuslar

Temizlenmek istenen yaflama yagimin makinanin yaglama yafs tankindan ya da karterinden biyiik
oranda gekilmesi makinanin yaglanmasini zor duruma sokabilir. Bu maksatla yag, tankin dibinden
emilir ve doniigii yaglama yaffi pompasinin emiginin yakinina verilir. Kiigiik ve orta buyiiklikieki
yaglama yaf sistemlerinde, makinadaki yag bosaltilarak bir 1sitma tankina alinir. Bu arada makina
yeni temiz ya$ ile doldurulur. Istilip aritma iglemine tabi tutulmaya hazirlanan yag temizlendikten
sonra dinlendirme tankina alinir ve kullanima hazir halde bekletilir. $ekil 3.19°de siirekli dolagima
sahip iki yaglama yaf sistemi goriilmektedir (Smith, 1983). Makinanin yaglama yag: tanki bir devre
ile aritma cihazinin besleme pompasina baghdir. Yag$lama yagin igleme hazirlamak maksadiyla bir
A sistem bulunmaktadir, Temizienen yaflama yafi cihaz ¢ikigindan yaflama yags tanks dst

kismina gonderilir, Ayngtinilan su ve sulu ¢amur (arhk maddeler) atik tankina baglanir. Besleme
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hattina, sistem ilk olarak ¢aligtiriidifanda kullanilmak iizere bir sicak su devresi baglanabilir. Boylece

yaglama ya§1 temizlenmek iizere sisteme alinmadan once cihaz isitilmig ve temizlenmis olur.

Sekil 3.19. Biiyiik ve kiiglik boy makinalarin yaglama yagi aritma sistemleri

3.19 a: 1-Makina yag tanki, 2-Antic1 kirli yag girisi, 3-Isitici, 4-Pompa, 5-Sicak su giri§i, 6-Aritci,
7-Temizlenmis yag ¢ikigi, 8-Camur tankina gidig

3.19 b: 1-Yag tank1, 2-Antict kirli yag girigi, 3-Pompa, 4-Sicak su girig, 5-Antici, 6- Temizlenmig
yag, 7-Camur tankina gidig )

Makinalarda kullanilan yaglama yaglarinin performansim iyilegtirmek omriind uzatmak igin bir
takim katkilar kullamlir. Bu katkilar yaflama yaf icindeki kati artiklardan olusan kirlilik
yaraticilarin ¢oziilmeden kalmasini, toplanarak tortu olugturmamasini saglarlar. Giinimiizde yaglama
yaglarinda kullanilan katkilar

- Viskozite 1slah ediciler

- Dapiticilar, pargalayictlar

- Temizleyiciler (Deterjan tipi)
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- Anti-Oksidanlar

- Asinma Onleyiciler

- Kopiik 6nleyiciler

- Korozyon Oﬁleyiciler

- Akma noktas1 diizenleyiciler

- Siirtiinme azalticilar olarak siralandirtlabilir.

Deterjan tipi katkilar yaglama yag) icinde tamamen eriyebilmektedirler. Purifayerlerde kullanilan
su ile ytkama sistemi hatali kullanilirsa katkilar su ile ¢dzelti olusturabilir ya da yaglama yag1 iginde

erimeyen bir katk: geklinde bulunabilir.

Santrifiij ariticy; yaglama yaglarinin temizlenmesinde yag igindeki su miktan1 sistemin su tutma
kapasitesini agtif1 zaman purifayer olarak kullanilmaldir. Yaglama ya$ icindeki su kirliligi ihmal
edilebilir diizeyde oldufu zaman sistem klerifayer olarak kullanilr. Klerifayer olarak kullammda
yaglama yad igindeki az miktardaki su gekilebilmektedir. Su yikama sistemli purifikasyon iglemi
yaglama yag igindeki suda eriyen asitleri, su kirliligini ve kat1 partikiilleri temizlemek igin kullanilr.

Bu sistem kullamlirken yaglama yaf ireticisinin referanslan gozden gegirilmelidir.

Santrifiij temizleme sisteminde ¢Okelmis ya da bir araya toplanmig karbon artiklar ve diger
dokiintiler temizlenecefi icin iyilestirici katkilar serbest kalirlar. Bazi katkilarinda temizieme iglemi
sirasinda yag iginden digar1 alinabilecegi unutulmamalidir. Bu digart alinan katkilarin bliyitk bir
kisminin gorevini yerine getirdigi ve tesirsiz kaldif1 kabul edilebilir. Katkilarin tiiketimi genellikle
oksidasyon ve kimyasal reaksiyonlar sonucu olugur. Bu etkiler katkilan tamamen yada kismen

¢Oziilmez hale getirir. Bu tesirsiz katkilar santrifiij aritma neticesi yaglama yagindan cekilebilir.

Santrifij arltfna islemi ile yaflama yafina yanma odasindan kangabilen kurum digar1 alinabilir.
Kurumun digant alinmasi, anti-oksidan katkilarin gorevini yerine getirmesine yardimda bulunur.
Anti-oksidan katkilarin kurum ile birlegen miktart digar ahnir ama digerleri yaglama yafit icinde
eriyik durumunda oldugu icin digari alinamazlar. Santrifiij aritma su buharini gektigi igin silfiir
dioksit ve siilfiirtrioksit’in gaz fazinda kalmasini1 destekler. Bu gazlar yag icinden diger gazlar ile
birlikte digar1 atilirlar. Metalik partikiillerin Ozellikle yiiksek yofunluktaki bakirin kolaylikla

¢ekilmesi organik asitler ve dogal asitlerin olugmasini destekler nitelikte olay yaratabilir.
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Deterjan tipi temizleyici katkilar kalsiyam siilfat olusumunu nétralize eder. Notralize edilen tuz
pargaciklart rahatlikla digari ahinirlar. Yikama suyu kullanildifi durumlarda yaglama yagindan daha
yiiksek bir sicakhifa kadar msitilir. Deterjan katkihi yaglama yaglannin sulu yikama sistemlerinde
kullanilmasi arzu edilmez. Mutlaka kullanilmas: isteniyorsa su oram yaglama yag hacminin %1’ini

agmamahidir. s
3.8. Ban antia tiplerinin ¢aligma gekilleri
3.8.1. Boyundan ve gevresel bogaltmah aritica tipi

Sekil 3.20°de siirekli ortamda ¢alisan aralikli bogaltmali bir sistem goriilmektedir (Smith, 1983).

Sekil 3.20. Atiklarin gevresel bosaltimu

Sekil 3.20 a’da gorildigh gibi artiklar kap cevresinde bulunan birden fazla dar uzun deliklerden
digar1 almr. Periyodik ¢ikiglar arasinda bu delikler kap grubunun en altinda bulunan ve gokeltme
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haznesinde bir tampon olugturan en alt kap tarafindan kapatilir. Bu tampon kap proseste kullaqxlan
proses suyu tarafindan olusturulan basingla yukan dogru itilerek bu gorevi yerine getirir. Bu su
tarafindan olugturulan basincin aritilan akigkan tarafindan agagi dogru olugturulan basingtan yiiksek
olmasinin nedeni Sekil 3.20°de gosterildigi gibi R; > R, olmasindan kaynaklanmaktadir. Proses
suyu sisteme kabin alt kisminda bulunan bir disk tarafindan alinir. Bu disk kabin alt tarafinda sabit
olan Ry capinda bir sivi gemberi olusturur. Bdylelikle besleme anindaki statik basing dengelenir.
Kirli auk disart alinacafii zaman proses suyu R, olarak gosterilen kisimdan gegerek bir kanal
boyunca hareketle tampon ringinin iist kismindan kayici elemanin iist tarafina ulagir. Giki§ olmayan
zaman araliklarinda kayici eleman yukariya dofru olan hareketini altinda bulunan yay kuvvetinden
alir. Cikig olacagi zaman a§a§1 dogru itilen kayic1 eleman ¢ikig kanallarim agar ve tampon kabin
alundaki proses suyu disan akar (Sekil 3.20 b). Boylelikle agtlan kanallardan kirli akigkan digariya
puskirtilir. Kayici eleman iizerinde herhangi bir akigkan kalirsa Sekil 3.20 c’de "g" olarak
gosterilen nozuldan digar1 alinir. Bu nozul siirekli agik konumdadir. Kiigiik olmasi nedeniyle
sistemin ¢aligmasi aninda olusacak kagak miktar: ihmal edilebilir diizeydedir. Digariya alma iglemi
tamamlandifi zaman yay kayici elemani yukart dogru hareketiendirir. Boylelikle tampon kabin
altindaki alam: disariya baglayan kanallar kapanir (Sekil 3.20 d). Bu iglem sonucu proses suyu
tampon kabin altina dolar ve kabi yukar: dogru kaldirarak ¢tkig deliklerini kapar. Sekil 3.20 e’de
goriildiifi gibi digtaki geni§ kanal kapah ve bos, igteki dar kanal ise dolu ve agiktir. En alttaki disk,
besleme hattindan kaynaklanan statik basinc1 dengeleyerek kabin yeniden doldurulmasi igin gerekli

ortami saglar.

Klerifayer konumunda kati partikiiller ve varsa su kabin i¢ ¢evresinde toplanir. Digar1 alinmasi
anlauldif gibidir. Temizlenen akigkan ise merkeze dogru hareketlenerek kabin boyun kismindan
digart alinir. Purifayer konumunda ise $ekil 3.12°de goriildiigi gibi iki ¢ikiy mevcuttur. Kat
artiklarin toplanmasi ve digan atilmasinda degisen bir konu yoktur. Afir faz 6zgtl agirlik diskinin
iist tarafindan dig gemberden disan alinir. Hafif faz ise merkeze yakin ¢gemberden digani alinir.
Purifayer sisteminde su tamponu tegkili hafif faz ile afir fazin birbirine karigmamasini saglar. Bu
nedenle sisteme temizlenecek akigkan alinmadan dnce su alinmalidir. Afiir faz ile sivi faz arasinda

olusan ylizeyin tegkilini, iki akigkanin dzgiil agirliklan ve ozgil agirlik diskinin ig Gap1 etkiler. .

Ayn cihazda aritilacak olan akigkan degistirildii zaman farkl: 6zgiil agirhik diskleri kullanilir. Disk

secimi igin 3.19 esitlii OngOrilmigtir. Bu esitlik uygulamada genellikle kullanilmaz. "e" olarak
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gosterilen ara yiizey yari ¢apimn degeri kullanici tarafindan bilinmeyebilir. Bu maksatla cihaz
kullanim klavuzunda 15°C’ta Ozgiil agirhi bilinen ve agir faz (tampon) sivist olarak tatlt suyun
kullanildig durumlar igin 6zgiil agirtik disk ¢apini ve iglem sicaklifini veren grafikler bulunur (Sekil

3.21) (Westfalia AG).
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Sekil 3.21. Ozgiil agirlik disk segimi

Ornek: 20°C’da yogunlugu 0.92 kp/cm3 olan ve 80°C'da ayristirma iglemi uygulanacak olan bir

yaglama yag icin en uygun 6zgil agirhk diski bu firmaya ait ve nitelikleri belirlenen santrifiij aritici

icin 84 mm’lik capa sahip olan disktir.

Sekil 3.22°de bilinen 6zgiil agirlik islem sicakhfi degerlerinden hareketle en verimli anitmanin elde

edilecegi limit akig miktar: bulunabilir. (Alfa Laval, 1993)
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Sekil 3.22. Antlan yagin 6zelliklerine gore agilmamasi gereken debi

Santrifiij anticida igleme tabi tutulan akigkanlar igin proses sicakliklars ve kullamlacak suyun

yagfyakit hacmine gore oranlari asafida gosterilmistir (Alfa Laval, 1993).

Dizel motor yaglama yaglart ~75°C
Buhar tiirbini yaglama yaglar ~65°C
Deterjan katkili yaglama yaglari ~80°C
Dizel yakitlari. ~40°C

oda sicaklifr olabilir. Makina daire sicakligt ortalama tir.
d klig1 olabilir. Makina dai k1 1 40°C

Afir yakatlar 70-90°C

Antict purifayer geklinde kullanildifinda tampon akigkan olarak kullanilan suyun sicaklifs
temizlenecek akigkan ile ayni olmahdir. Tampon akigkan olan su afir faz ¢ikigindan digar1 alinmaya

baslandift zaman Onerilen miktara diigiiriiliir ve az miktardan bé§lanarak Onerilen miktara ulagana

kadar temizlenecek akigkan sisteme alinir.

% 1 oranda su

% 2 oranda su

% 1 oranda su

% 1 oranda su

% 1 oranda su



3.8.2. Boyundan bogaltmah antici tipi

Sekil 3.23’da gemilerde kullanilan boyundan boéaltmah santrifij antict goriilmektedir (Westfaila
AG).
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Sekil 3.23. Siirekli ortamda ¢ahgan santrifiij antic sistemi

1-Kirli yag tanki, 2-On filtre, 3-Debi ayar vanast, 4-Titregim alici esnek eleman, 5-Digli tip
besleme pompasi, 6-Buharli On 1s1tici (yaglama yagini), 7-Otomatik sicaklik kontrol elemani,
8-Firar ventili, 9-Antici, 10-Su akis1 ayar vanasi, 11-Yiikseck basing emniyet ventili, 12-
Elektrikli su siticist, 13-Otomatik sicaklik kontrol elemani, 14-Emniyet ventili, 15-
Gozetleme vanasi, 16-Digli grubu, 17-Sizint1 ya§ tanky, A-Kirli ya§ besleme devresi, B-Temiz
yag cikist, C-Kirli su gikist, D-Kirli partikiil ve sulu ya§ ¢ikist, E-Digli grubu ya§ bogaltma
devresi, F-Emniyet ventili ve gdzetleme vanasi sizinti tank baflantisi, G-Hava firar ventili,
H-Isttic1 buhar baglanti devresi, K- Sicak su baglantt devresi
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Sekil 3.24’de ayn1 ariticinin kesiti gériilmektedir.

Sekil 3.24. Santrifiij ariticinin kesit gérintimi

Sekil 3.25°de anticinin purifayer geklinde diizenlenmis kesit gériiniimii verilmigtir.
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Sekil 3.25. Purifayer kap diizeni

Sekil 3.26'da anucinin Klerifayer geklinde diizenlenmis kesit goriinimi verilmigtir.

Kilitlems halkast .
Basing halkesi p————
Sizdirmazhk dmﬁ
Kap Hleme ballast —— [t

Sizdmmaz fist disk i N
i
Separasyon diskd §
Diskler — "
Kér disk ) '
Korozyan diskd ) \
Dagitica
—_——
Camur tanky e
Somun Y
1
Al |
i B

Sekil 3.26. Klerifayer kap diizeni
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Sistem purifayer olarak kullamildifi zaman Sekil 3:25’de gorildigi gibi ozgil afirlik diski
kullanilmaktadir. Ayngtirilan yagfyakit ile suyun gikiglarda birbirine karigmamasim saglayan bu
halkanin i¢ gap1 deneysel olarak hesaplanabildigi gibi tablolardan da bulunabilir. Su giki§t boyimdan
ve araliksiz olarak olugmaktadir. Temizlenen kat1 artiklar kabin gevresinde toplanirlar vé kullanim

sonunda aritic1 agilarak temizlenmek zorundadir.

Ayni antici klerifayer olarak kullanilmak istendigi zaman su kullaniimadi1 igin su ¢ikigint kapatmak
maksadiyla diskler iizerine bir eleman monte edilir. $ekil 3.26’da ustten besinci olarak gorilen
eleman bu gorevi sizdirmazhik saglayarak yerine getirir. Diskler iizerinde bulunan deliklerin en altina
bir kor &isk yerlestirilerek kapatilir. Bu sayede kirli akigkan santrifiij kuvvetin en biyiik oldufu
kisima yonlendirilerek ¢dkelme alanimin tamaminin kullamilmasi saglamir. Temizlenen artiklar
purifayer konumunda oldugu gibi kabin gevresinde toplamir ve i§lém sonunda igletici tarafindan

temizlenir.

Deneysel olarak 6zgil afiirhik disk segimine tahmin edilenden bﬁyﬁk captaki bir disk ile baglanir.
Efer i¢ ¢ap1 biiyiik bir disk segilirse su gikigindan icinde ya§ damlaciklar: bulunan su elde edilir.
Efer ok kiigiik caph bir disk segilirse temiz akigkan gikiginin i¢inde su bulunur. Dogru 6zgil afirhk
diskinin tespiti maksadiyla ilk kullanimdan sonra aritict agilir. Kontrol etmek maksadiyla istten bir

kag disk alinir (Sekil 3.27) (Westfalia AG).
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Sekil 3.27. Kullamim sonrasi drnek disk goriintimii

Sekil 3.27 a’da gorildiigi gibi, izler deliklerin orta noktalarindan gegen bir ¢izgi olugturuyorsa
aranilan disk bulunmugtur. Sekil 3.27 b’deki gibi izler elde edildiyse, cap1 gok biiyik bir disk
kullaniimustir. Su ¢ikiginda yag ya da yakat var demektir. Sekil 3.27 c’deki gibi iz meveut ise ig gapt
ok kiigiik disk kullaniliyordur ve bu durumda temiz akigkan gikigindan su kagmaktadir. Sekil
3.25’de goriilen korozyon diski ariticiyr aginmaya kargt korumak maksadiyla aliminyum malzemeden
yapilmistir. Bu disk diger disklerin altina yerlestirilir. Elektrokimyasal etkiyi dizerine alarak diger

elemanlarin aginmasini engeller. Bu diskin antma etkinligi {izerinde bir etkisi yoktur.
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3.8.3. Ozgiil agarhk disksiz ALCAP FOPX/MFPX yakit ve ALCAP LOPX yaglama yag artma,

sistemi

Ozellikle gemi dizel motorlarinda kullanilan agir yakitlan temizlemek maksadiyla geligtirilmi§ bir
yontemdir. Anticinin en 6nemli 6zellifi, purifikasyon yontemi kullanildifi zaman da 6zgtl agirhik
diskinin kullanilmamasidir. 25°C’ta en ¢ok 1010 kg/m3 yogunluk degerine, 50°C'ta 700 cSt
viskozite degerine sahip akigkanlar bu sistemde santriftj ydntemiyle temizlenebilirler. Ozgil agirlik
diskinin olmamas1 akigkanin yogunluk ve viskozitesindeki diizensiz degigimlere kargin higbir ayar

gerektirmeden siirekli en uygun aritmanin yapilmasini saglar.

Artan akigkan yogunluklarinda 6zgiil agirlik diskinin segimi zor oldugu igin iyi bir aritma kalitesi
olusturmakta zorlantlir. Sekil 3.28 a’da ara yiizey tegkilinin hassasiyeti ile yogunluk artigina gore
deneysel sonuglara gore elde edilen bir efiri gdsterilmigtir. Sekil 3.28 b’de ise yofunlufa gore dzgiil
agirhik diskinin yeterliligini gosteren bir efri gizilmistir. Bu gekillerden de anlagildif gibi yogunluk
degeri yiiksek yakitfyaglar icin yiizey teskili ve Ozgiil afirhik disk yeterliligi kot yonde degigim
gostermektedir (Alfa Laval, 1994).

Ara ylizey Ozgil agurlik
hessasiyeti disk hassesiyeti
i
]
80 kym3 (15°C) 950 970 991 840 kym3 IS°C) 950 970 991
Yopunluk Yogunluk
(@) ®)

Sekil 3.28. Yogunluk degerine gore ara yiizey olusumu ve 6zgiil afirhik diski hassasiyeti degisimi
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FOPX/MFPX ALCAP sistemi; pompalama, 1sitma ve 0zgiil afurlik disksiz aritici birimlerinden
olugmaktadir. Bu sistem ile 15°C’ta 1010 kg/m3’e kadar yogunluga ve 50°Cta 700 cSt viskozite
deferine sahip akaryakitlardan su ve kaui partikiillerin temizlenmesine olanak saglanmaktadir.
15°Cta 1010 kg/m3 yogunluga sahip akaryakitlarin 50 ve 100°C arasinda bir sicaklik degerine
ula§t1r11d1klar'mda Sekil 3.14’de oldugu gibi sudan daha kii¢lik yogunluk degerine sahip olmasi, bu

sistemde temizlenebilmesi i¢in yeterli olmaktadir.

Anuci iginde dzgiil afirhik diskinin kullanilmamasi igletme agisindan bazi kolayliklar saglamaktadir.
Bunlar disk scéimi ve kontrolu igin harcapnacak olan zaman ve insan giicii kayb: ile bakim
agamasinda eleman sayisinin azaltilmasindan kaynaklanacak olan kolayhiklar olarak siralanabilir.
Ozgiil agirlik disksiz santrifiij ariticilarda akig, su ya da kirlilik disar1 alimirken dahi kesilmez.
FOPX/MFPX anticisi temel olarak klerifayer caligma prensibine gore galigir. Temizlenen yag siirekli

olarak temiz yag ¢ikigindan digari alinirken, artiklar ve su kabin gevresinde toplanirlar.

Sekil 3.29'de gosterildigi gibi, kirli yakittan gekilen su disklere ulaginca damlaciklar halinde temiz
yag ¢ikigina dogru yonelir (Alfa Laval, 1994).



Sekil 3.29. ALCAP FOPX/MFPX antici
1-Besleme devresi, 2-Temiz akigkan gikisi, 3-Kati partikiil gikgt, 4-Proses suyu girisi, 5-
Proses suyu girisi, 6-Elk./pnomatik vana, 7-Su gikigt, 8-Akig kontrol diski, 9-Diskler, 10-Ust
disk, 11-Isletme suyu girigi
Temiz yakit gikigindaki su ve kati partikiiller (kirlilik yaratic1 maddeler) ¢ikiga yerlegtirilen hissedici
tarafindan algilanir. Referans olarak verilen deferden fazla kat1 partikiil ya da su partikiils gegisi

algilaninca EPC-400 adt verilen kontrol cihazina bu defier gdnderilir (§ekil 3.30) (Alfa Laval, 1994).
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Sekil 3.30. ALCAP FOPX/MFPX EPC-400 kontrol eleman

Bu deger bulunmastna izin verilen su miktarinin % 0.2’lik bir degigimidir. Bu defigsim deferi Sekil
3.31’de gosterilen tetikleme degeridir (Alfa Laval, 1994).

0.2%

Cikgglar arasmdaki maksinmm zeman

Sekil 3.31. Su hissedicisi tetikleme deferi grafifii
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Tetikleme degerine ulagmca EPC-400 cihazi, kabn gevresinde toplanan su ve kati partikiiliin digari
atiimasim saglar. Aritica boyun kismindaki su gikigindan yada kabin gevresindeki kanallardan iki ayn
yolla kirlilik yaratict katt partiktlleri ve suyu digan atar. Burada en 6nemli husus su ¢iki§ vanasi
aglkken atik disan alma vanast kesinlikle agilmaz. EPC400 cihaz1 sistem normal g¢aligirken

minimum ve maksimum atik ve su bogaltma periyotlarina gartlandinlmistir.

Tetikleme degerine ulagilmasa bile tamimlanan bu zaman dilimine ulagildifinda EPC-400 kontrol
cihazinda bulunan bir zaman sayac1 otomatik olarak digart atilma kanalim agar. Bu maksimum ve
minimum zaman araliklarinin tammlanmasxmﬁ amaci sisteme temizlenmek iizere génderilen
akigkanin icindeki su miktarinin aritma igleminin safhkh sitrmesi igin belirlenen su miktarina gore
az yada gok olup olmadifinin tespiti igindir. Olgiilen bu degerler bir sonraki periyot igin otomatik
olarak sisteme alinacak suyun miktarini ya da alinip alinmayacagim kararlagtirmak icin EPC-400
isimli kontrol cihazinda degerlendirilir.

Temiz akigkan igindeki yabanct maddeleri algilayan hissedici silindirik bir kondansatOrdir.
Dieclektrik ortamda su ve mineral yaglannin yaratufi sinyal farkhilifim olgerek gorevini yerine
getirir. FOPX/MFPX anticisinda 6zgiil afirhik diski yerine farkli fazlarin yollarim kontrol eden sabit
captaki akig kontrol diski bulundurulur ($ekil 3.29 a 8 no’lu eleman). Su ve kati artiklar aym
hacimde toplanir ve aym zamanda digan: ahinirlar. Besleme pompasi iki gorevi ayni anda yapar.
Bunlardan birincisi temizlenecek akigkani sisteme almak, ikincisi ise anticiy1 basing altinda tutarak
temiz akigkanin digan alinmasim saglamaktir. Auk toplama bolgesi disklerin digindaki bolgenin
%70ini olusturur, Sistemi kontrol altinda tutan EPC-400 elemam agafidaki fonksiyonlart kontrol
ederek kullaniciyr vyarnr.

- Acil durdurma (titregim kontrollii),

- Algak yag aki§1 kontrol,

- Algak/yiiksek akigkan sicaklifs kontrol,

- Toparlanan atifin digan1 alinmasi,

- Temiz akigkan gikistndaki hissedici hatasi,

- 6n 1s1tict hatasi,

- Proses suyunun beslenmemesi hatasi,

- Temiz akigkan gikiginda agin su tespiti,

- Ana gli¢ kaynaf kontroli.



58

Baz aritici modellerinin kapasiteleri Tablo 3.2'de gosterilmigtir (Alfa Laval, 1994).

N

Tablo 3.2. FOPX/MFPX antict modellerinin kapasiteleri

— — m
Antict Max Agir yakit - Dizel Motor yakiti
Modeli Kapasite . R
(I/h) Viskozite ¢St/50°C
60 100 180 380 460 600 700
Islem sicaklifs °C
i 80-98 90-98 90-98 98 98 98 98
FOPX-605 4700 2200 2100 1900 1200 1000 850 750
MFPX-307 10500 4900 4700 4200 2700 2300 1900 1700
FOPX-609 16000 7500 7200 6400 4200 3500 2900 2600
FOPX-610 19400 7500 7200 7000 5000 4300 3500 3100
FOPX-613 29400 11500 | 11000 9600 7000 6400 5300 4700

Afir akaryakitin temizlendifi 6rnek bir sistem $ekil 3.32'de gOsterilmigtir.

Sekil 3.32. FOPX/MFPX afir yakit aritma sistemi

Sekil 3.32’de gosterilen elemanlar ve gorevleri agagida belirtilmigtir;

1. Akaryakit depolama tanklarinin sistem baglantilarimin yapildif vanalardan olusan eleman.

2. Akaryakit dinlendirme tanki. Besleme devresi tankin #ist tarafina baglanmahdir. Tank icindeki
akaryakat is1t1ldif1 igin besleme hattindan gelen akaryakitin sofuk olmasi besleme pompasinin emme
tarafl i¢in sorun yaratabilir.

3. Seviye gosterge ve kontrol elemanlan

4. Dinlendirme tank isiticist. Pompalanabilme 6zellifinin yiliksek olmasi maksadiyla dinlendirme
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tankindaki akaryakit sicakbs 40°C’in aluna digiirilmemelidir. Ust sicaklifn ise akaryalutlg A
tutugabilme ve parlama sicaklifindan 10°C agagida olmalidir.

5. Tankin alt kisrmindaki bu efim ¢okelen su yada kati partikiillerin toplanmasini saflar. Efim
sayesinde ayn1 zamanda sicaklik dagiimi dengelenmeye galigir.

6. Dinlendirme tanki bosaltma vanasi

7. Pozitif deplasmanli besleme pompasi, iki ayr1 pompa olmasinin nedeni bir adedinin devrede iken
digerinin yedekte bekletilmesi igindir.

8. Filtre

9. Pnomatik kumandali sabit akig kontrol vanasi. $ekil 3.33’de sabit akig kontroliiniin nasil yapildi

gOsterilmigtir.

|

]
'm

)

il
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Sekil 3.33. Sabit akig kontrolii
1-Pnomatik basing kontrol elemani, 2-Akig kontrol vanasi, 3-Hava basinci ayar elemani

10. Sicaklik ayar ve kontrol elemani. Aritma iglemi aninda akigkan sicaklifx sabit olmalidir. Oransal
integralik otomatik kontrol yontemi, anitma sicakhiini 4 2°C limitler dahilinde kontrol edecek

sekilde ayarlanir. Sicaklik kontrol elemanin agtk gemast Sekil 3.34'de gosterilmistir.



EPC-41/400

1. Istia

2. Kontrol sistemi

3. Sicakitk kontrol elemant
4. Sicaklik hissedici

5. Buhat ayar vanast

Sekil 3.34. Anitma sicaklik kontroli

11. Antict

12. Anticilarin paralel ¢caligmasini saglayacak olan baglanti vanalan

13. Giinliik servis tankindan dinlendirme tankina bagh tagint1 devresi. Bu tankta gOkelecek suyun
dinlendirme tankina alinmasini saglar.

14. Dinlendirme tankindaki efim benzer nedenlerden 6tiiri servis tankinada uygulanmigtir.

15. Ug yollu vanadan dinlendirme tankina geri donds baglantisi

16. Giinliik servis tanki bogaltma ve temizleme devresi

17. Gamur tanklan

FOPX/MFPX sistemi igerisinde kullamlacak olan ariticinin belirlenmesi i¢in dizel motorun siirekli
olarak iiretebildigi maksimum gii¢, kullamilan yakitin cinsi ve viskozitesinin bilinmesi gerekir. Q
istenen deger olduguna gore (Alfa Laval, 1994)

Q = 0238 x kW = 0.175 x HP  (litre/saat) (3.27)

olarak bulunabilir.
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Eger sistem 0zgiil yakit sarfiyatina gore segilecekse 3.28 esitlifi ile akig degeri bulunur.

- RxBx24

; (3.28)
32T (litrefsaat)

Q

Burada "R" maksimum siirekli caligma giiciinii tanumlar. "B" degeri ise 0zgil yakit sarfiyatina %18
aginma, yakit kirliligi ve kayiplarin eklenmesi ile bulunur. "§" yakitin yogunlugunu, "T" ise bir
giindeki siirekli galigma zamanim gosterir. Bulunan akig degerleri ile iretici firmadan cihaz talep

edilir. Eger aranilan akig degeri ok biiyiikse paralel olarak ¢alisan birden fazla anitic1 kullanilabilir.

ALCAP tipi anticilanin etkinliini olgmek icin yapilan bir takim deneylerin sonuglan tablolar
halinde verilmigtir. Tablo 3.3'de 15°C’da 1004,5 kg/m3 yogunluga sahip ve % 0.1’den daha az suyu
biinyesinde bulunduran yakita belirlenen 6lgiilerde su katilarak sisteme verilen ve temizlenen yakit

icin yapilan test sonuglari verilmistir (Alfa Laval, 1994).

Tablo 3.3. Su aritma test degerleri

YAKITTAKI SU YAKITTAKI SU

MIKTARI % MIKTARI %

Aritmadan 6nce Aritmadan sonra
Deney 1 0.30 0.15
Deney 2 0.45 0.10
Deney 3 0.85 0.10
Deney 4 1.30 0.25

Yakituin iginde aliminyum olarak analiz edilmig olan katalizbrlerin % 70 oraninda temizlenmis
olmas: basari sayilir. Katalizor arituminin yapildigt deneyde 15°C'ta 991 kg/m3 yogunluktan yiiksek
degere sahip yaglama ya§i kullaniimugtir. Kdnvansiyonel tip arnticida 991 kg/m3’fm iistiindeki
yogunluk degerlerinde aritma verimi ¢ok diigiiktiir. Tablo 3.4’de bu deneyin sonugclar1 verilmistir

(Alfa Laval, 1994).
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Tablo 3.4. Su ve Aliiminyum partikiillerin anitilmasi test degerleri

Test Yaj ozellikleri Mevcut aluminyum Su mevcudu
yerleri

Yogunluk Viskozite Besleme | Temiz | Alinan Besleme | Temiz

(15°C kg/m3) | (50°C cSt) | hatu yag katalizor | hatts vag

(ppm) (ppm) | (%) (%) (%)

1.Gemi 1005 485 34 2 94 0,20 0,17
2.Gemi 1006 470 17 3 82 0,22 0,19
1.Deney 1010 532 24 7 71 2,0 1,6
2.Deney 1011 532 21 8 62 1,9 1,5

Tablo 3.5°de ise konvansiyonel bir purifayer ile ALCAP prensibi ile galigan bir artict
kargilagtinlmigtir. Testte kullanilan yag 15°C’ta 982 kg/m3 yogunluga ve 50°C'ta 380 cSt viskozite
degerine sahiptir (Alfa Lava], 1994).

Tablo 3.5. Kati partikil aritma test degerleri

Partikiil Biiyiikligi (m)

3-6 6-8 8-10
Beslenme hattinda partikil 30.000 19.000 7.100
miktar1 (ppm) '
ALCAP ile temizlenmig 9.800 2.300 600
yagda partikiil miktar1 (ppm)
Konvansiyonel tarzda 11.000 3.100 900
diizenlenmis purifayer ile
temizlenmis yagda partikiil
miktar1 (ppm)

"LOPX" ozgil afirhik disksiz olarak yaglama yaglarinin temizlendigi ariticilan tanmimlamak igin
kullanilan bir terimdir. Galigma prensibi FOPX/MFPX yakit temizleme sistemi ile aymdir. Yaglama
yagmin ozellikleri nedeniyle sistemde aritilan yag ile proses akigkant olarak kullanilan su tiirbillansh
akim ve sicaklik nedeni ile birbirlerine kangirlarsa suyun temizlenmesinden gok yag igindeki suyun
artmasi sonucu ile kargilagilir. Yaglama yaglarinda bulunan katkilar dnceki boliimlerde agiklandif
gibi su ile temas haline gegtiklerinde ¢okelebilirler. Aynstirnlan artiklar gamur halinde oldugu icin
yapigict bir durumdadir. Bu nedenle étlklarm sistemden digar1 alinmas: zorlagir. Bu nedenlerden
Otiirii  sisteme gerektifi kadar su alinmalidir. $ekil 3.35’de gosterilen LOPX arnticisinin
FOPX/MFPX sisteminden farklilift hemen goze ¢arpmaktadir (Alfa Laval, 1993).
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EPC 400

=2

Sekil 3.35. LOPX yaglama yag: ariticisi
1-Yag girisi, 2-Ya§ ¢ikigi, 3-Camur tank baglantisi, 4-Proses suyu girigi, 5-A¢ma suyu girisi,
6-Diskler, 7-Kayict disk, 8-Tampon su girisi

LOPX sisteminde ayrt bir su ¢ikigt mevcut degildir. Sisteme gerekli olan tampon su miktarinin

tespiti ve bogaltma zamanlan ile prensibi, tamamiyle FOPX/MFPX sistemi ile aynidir. Sekil 3.36
*da bir LOPX sistemi ve elemanlari gosterilmektedir (Alfa Laval, 1993).



Sekil 3.36. LOPX yaglama yag aritma sistemi
1-Akig kontrol elemani, 2-Pnomatik ii¢ yollu vana, 3-Akig kontrol vanasi, 4-Basing
gostergesi, 5-Alcak basing kontrol elemani, 6-Yiiksek basing kontrol elemani, 7-Akig
gostergesi, 8-Su hissedicisi, 9-Esnek baglant1 elemani, 10-LOPX aritici, 11-Acil durdurma
diigmesi, 12-Tampon su kontrol, 13-EPC 400, 14-Hava girisi

Aritia segiminde makinamn tipi, kullanilan yakitin ozellikleri, makinanin giicii, yaglama yafinin

cinsi dikkate alinir.
Q = kx P (litre/saat) (3.29)

"k" burada bir boyut faktoriidiir, bazt makina tipleri igin Tablo 3.6’da verilmigtir. (Alfa Laval, 1993).
Tablo 3.6. Boyut faktorii

Makina tipi Yakat tipi Boyut faktori (k)
Kroshedli HFO/MDO 0.09-0.17
Trank tipi HFO 0.28-0.45

. MDO 0.23-0.28
Dist 0.17




65

Q akig degerinin tespitinden sonra, Tablo 3.7’den arzu edilen aritici secilir. (Alfa Laval, 1993).

Tablo 3.7. LOPX anticd modellerinin kapasiteleri

Aritic Kapasitesi Yaglama yaji
deli . L
mode (/) MAKINA TiPI
KROSHEDLI TRANK TiPi
Pas ve oksidasyon Deterjan katkili Deterjan katkili
onleyici katkili
Seperasyon sicaklifl | Seperasyon sicaklifa Seperasyon sicaklifs
85-95°C 85-95°C 85-95°C
LOPX 705 4900 1700 1500 1100
LOPX 707 9000 3200 2700 2000
LOPX 709 16000 5600 4800 3500
LOPX 710 19400 6800 5800 4300
LOPX 713 29400 10300 8800 6500




4.0. PiS SU ATIKLARININ ARITILMASI

1973 yilinda Denizlerin Gemilerden Kirlenmesini Onleme Uluslararasi S¢zlegmesi’nin imzaya
agilmas1 ile MARPOL kaideleri adiyla amilan denizlerin kirlenmesinin Onlenmesi ile ilgili
uluslararasi yaptirimlar yuriirlige girmistir. Buna gore pis sularin bogaltim1 ya uygun kara tesislerine
yapilacak ya da gemi Ozel tanklarinda depolanmig olanlar, 6zel iglemler uygulanarak denize

basilabilecektir. Burada "pis su” deyimi:

- Her gesit tuvalet, tirinal ve hela frengisinden (bosgaltma devreleri) gelen;
- Revir, hastane ve sair gibi yerlerde bulunan lefen, kiivet ve frengilerden gelen;
- Iginde canli hayvan bulunan mahallerden gelen;

- Mutfak ve camagirhanelerden gelen ve bu sulara karigan atiklar anlamina gelir.

Bir deniz aracinda olugacak olan pis su miktarim tespit igin Avrupalt dizayn miihendisleri kisi
bagina (tuvalet yikama suyuda dahil olmak tizere) 70 litre tuvalet atift, 125 litre banyo temizlik ve
¢amagir suyu harcandifint kabul ederek hesaplarini buna gore yaparlar. Amerika Birlegik Devletleri
gemi dizayn otoriteleri ise bu degerleri kisi bagina 110 litre tuvalet atift ve 170 litre temizlik suyu

olarak kabul etmektedirler (EES Co.).

[slenmemig lagim ve pis sularda erimemis, ¢6ziinmemis durumdaki kat1 atiklar kot goriiniim ve
koku vermektedir. Bu atiklar pargalanmak igin oksijen kullamirlar. Bu oksijen tiiketimi o sularda
bulunan balik ve difier canli varliklarin yasamlarimi tehlikeye sokacak boyutlara ulagabilir. Evsel
atiklarin dogaya olan zararlari bu kadar degildir. Ayn1 zamanda bu atik sularda koliform bakteriler
(koli basili) mevcuttur ve bu yolla dogaya yayilirlar. Bunlardan Koliform bakterilerin bir gok

hastalifa neden oldufu bilinmektedir.

IMO (Uluslararast Denizcilik Teskilat1) kurallarina imzasint koyan ilkeler; karasularinin sinirlart
icerisinde tahliye edilebilecek olan pis sulardaki kirlilik yaratici zararli maddelerin sinir degerlerini
bazi standartlarla agiklamuglardir. Ug ayr1 degere gore diizenlenmig olan bu standart deferlerinden
ilki Biyokimyasal Oksijen Gereksinimi (BOD), ikincisi ¢6ziinmemis kati atiklarin miktan ve
iigiinciisii ise Koliform Bakteri (e-coliform) miktaridir. Bu degerler igerisinde en dénemlisi (BOD)

Biokimyasal Oksijen Gereksinimidir. Daha once agiklandig gibi pis sulardaki bakteriler ¢6ziinmek
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icin sudaki oksijeni gekerler. Bu sekilde sudaki difer canlilarin ihtiyaci olan oksijen tiiketilir. Ayrica
lagim suyunda bulunan ve yagamasi igin oksijen gerekmeyen bakteri tiirleri temiz sularda gogalirlar.
Bu bakteriler hidrojen siilfat gaz1 iireterek kotii kokuya neden olurlar. Biokimyasal Oksijen
Gereksinimi (BOD) 20°C'ta 1 litre lafim suyunun beg giinde yeterli oksijen igeren sulandiriimig
bir seviyeye gelmesi icin gerekli olan Oksijen miktarn olarak aglklamf ve "BODy" ile gosterilir.
BODg yukarida bahsedilen sicaklikta ve belirtilen miktarlardaki lagim suyunun baglangicta icerdigi
oksijen miktar ile beginci giin sonunda igerdigi oksijen miktarlan arasindaki fark olarak belirtilir.
Beg giin ise laim suyunun sulanmasi ve yeterli oksijen icermesi igin gerekli olan en kisa zaman

araliidur.

Coziinmemig kat1 atiklar ise bir siizgecin ilk ve son tartimlari arasindaki Olglilen deferlerin farki
ile degerlendirilirler. Koliform Bakteri insan digkisinda bulunur. Bu, belirli olcekteki bir lafim
suyunda laboratuvar ortaminda Olgiilen bakteri miktar: ile deferlendirilir. Tablo 4.1’de tahliye
edilebilecek duruma getirilmis pis suyun IMO ve baz iilkelerce kabul edilen standart degerleri

gosterilmigtir (Smith, 1993)
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Tablo 4.1. IMO ve Baz Ulkeler Tarafindan Kabul Edilmig Pis Su Sistem Kalite Standartlan

STANDART | KATI Koliform | B.O.D. KLOR DUSUNCELER
(mg/litre) Bakteri (mgflitre) | FAZLASI
(Adet/ml)
AB.D Sahil | Goze 1000/100 | Olgiimii Olgimii 31.1.78den Once
muhafaza gOriilmeyecek gereksiz gereksiz hizmette olan
Tip 1 deniz araglan ile
31.1.83’¢ kadar
yeni yapilan
araglara izin
veriliyor.
A.B.D. Sahil | 150 2007100 Olgiimil Ogiimit 30.1.78¢ kadar
muhafaza gereksiz gereksiz hizmette olan
Tip II deniz araglari igin
siparig edilen tiim
cihazlar ve
31.3.80’den sonra
ingaatina
baglanan deniz
araglan igin
zorunlu degerler.
A.B.D. Sahil | il A . Pis su gikigt yok.
muhafaza Auklar tanklara
Tip I depolaniyor, sahil
istasyonlarina
bosaltiliyor.
IMCO 50 250/100 50 --- Kongre kararlari
(Uluslararas onaylanana kadar
Denizcilik kurallar bazi
Tegkilat: tilkeler tarafindan
Konferansi tek yanlh olarak
Kararlart) uygulaniyor.
JAPONYA 150 1000/100 50 Zorunluluk | Tim deniz
yok araglari igin
zorunlu
KANADA 50 200/100 50 0.5 ile 1.0 Tiim araglar igin
mg/litre zorunludur.
arasinda
BDT e - - -—- Pis su gikigt yok.
(Kara deniz) Tiim Deniz
' : araglar igin
zorunludur,

Deniz araglarinda alman Onlemler ya hig tahliye yapilmamasi ya da pis su aritma sistemlerinin
calisinilarak belirtilen deferlerde pis-su ¢ikigimi saglamaktir. Bu sistemleri ¢ikigt olmayan ve gikigi
olanlar olarak iki gruba ayirabiliriz. Tanimindan da anlagildif1 gibi, bunlarin birinci grubuna giren

sistemlerde denize pis su bogaltmas: yoktur. Ikinci grupta ise pis su aritma sistemleri bulunmaktadir.
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Halen giiniimiizde mevcut pis su aritma sistemlerinin temel ¢aligma prensipleri Fiziksel/Kimyasal
aritma yapan sistemler, Elektrolitik antma yapan sistemler ve Biyolojik antma yapan sistemler
olarak siralanabilir. Gemide pis sularin pargalanmasi ve dezenfektesi igin bir sistem mevcut oldugu
taktirde, bu sistem mutlaka Tablo 4.1’deki standartlar1 kontrol eden bir makam tarafindan
onaylanmi§ olmalidir.

MARPOL hiikiimlerine gore asagida aciklanan tiim deniz araglarinda Tablo 4.1'de Ozellikleri

belirtilen pis su aritma sistemi bulundurulmak zorunlulugu vardir (Odman ve digerleri, 1986)

a) (i) 200 ve dah# bilyilkk gros tonluk MARPOL hiikiimlerinin yiirirliige girdigi tarihten sonra insa
edilen gemiler;

(ii) 200 gros tondan daha kiigiik ya da Olgilii bir gros tonaji olmadig1 halde 10 kigiden fazla insan
tagimas: igin belgeli olan; MARPOL hiikiimlerinin yirirliife girdigi tarihten sonra inga edilen yeni

gemiler;

b) MARPOL hiikiimlerinin yiiriirlige girdigi tarihten 10 yil sonra (a) maddesinin (i) ve (ii)

bentlerinde izah edilmi§ olan biiyiiklige sahip mevcut gemiler.

IMO ya da diger iilke standartlanim kontrol eden bir makam tarafindan onaylanan bir sistem
kullanan gemilerde toplama tankindan bosaltilan pis sularin birden degilde; gemi saatte dort deniz
milinden daha az olmayan bir hizla seyrederken parcalanmi§ ve dezenfekte edilmig pis sulan en
yakin kiyidan dort milden daha agik bir yerde bosaltabilirler. Pargalanmamig ve dezenfekte

edilmemis olanlar ise ancak sahilden oniki deniz milinden daha uzak bir yerde bosgaltilabilirler.

Gemideki sistemde ilgili makamlarca tasdik edilmi§ kurallara gore pis sular1 1slah eden bir yOntem
kullanildifi zaman; bogaltilan atik sivimin etraftaki deniz suyunda gozle goriiliir yiizer atiklar

olugturmamasi yada renk degisikligi meydana getirmemesi gerekmektedir.
4.1. Pis su bosaltimi olmayan sistemler

Bu sistemler kisa siireli seyirler yapan kiiglik tekneler ile pis su bogaltimi kesinlikle yasak olan
bolgelerde caligan gemilerde kullamlir. Bu sistemlerde gemiler pis sularini toplama ve dinlendirme
tanklarina ahrlar. Kiigiik tekneler bunlara herhangi bir iglem uygulamaksizin sahil istasyonlarina
bogaltirlar. Biiyiik tekneler ise pis suyu toplama tanklarinda parcalama ve dinlendirme iglemlerine
tabi tutarlar. Sonugta atiklari miisade edilen bolgelere yada sahil toplama istasyonlarina basarlar.

Bazi uygulamalarda bu pis suyun dinlendirme tankindan gekilen bir kismu tuvalet temizleme suyu



olarak kullanilir. IMO kurallarina gore bogalum yapilabilecek alanlar en yakin kiyidan 12 deniz
milinden daha uzak bir yerdir. Gemideki tutma tanks; geminin caligma alani, ¢aligan insan sayisi ve
diger ilgili faktorler gdzoniinde tutularak; yetkili makamlar tarafindan bitiin pis sulari tutmaya
yeterli oldugu kontrol edilir ve onaylanir. Tutma tanklarindaki seviyeyi gdzle kontrol edebilecek bir
diizenek bulundurulur. Pis sularin bir alici tesise basilabilmesini saflamak {izere gemiden digan
dogru uzanan bir boru donanimi ve donanimin baginda Tablo 4.2°’de gosterilen bir standart kiy1
baglantis1 mevcut olmalidir (Odman ve diferleri, 1986). Her sozlegme tarafinin hiikimeti, liman ve

terminallerinde tekneleri lizumsuz yere geciktirmeden pis sularini almak maksadi ile yeterli tesisleri

bulundurmakla yiikiimlidiir.
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Tablo 4.2. Standart pis su bogaltim sistemleri

TANIM BOYUTLAR
Dig Gap 210 mm
i¢ Cap ‘Borunun dig capina uygun olacak

Civata daire gap1

170 mm

Flangtaki delikler

18 mm gapinda 4 delik yukarida ¢ap1 yazili
civata dairesi iizerine egit arahiklarla konulacak,
flang yiiziine delinecek delik genigligi 18 mm
olacak

Flang kalinhi$

16 mm

Civata ve somun miktar ve
cap1

Her biri 16 mm c¢apinda ve uygun uzunlukta 4
adet

Flang i¢ capy, en ¢ok 100 mm olan borulan igine alabilecek gekilde dizayn edilecek ve gelik veya

esit bir malzemeden yiizii diiz olarak yapilacaktur. Bu flang ve uygun bir conta, 6 bar ¢aligma

basincina dayamkh olacaktir.

4.2, Fiziksel/Kimyasal dezenfekte yapan sistemler

Bu sistemlerde pis su toplandiktan sonra, &nce parcalama ve takiben kimyasal dezenfeksiyon

islemine tabi tutularak denize bogaltilir. Sekil 4.1’de 6rnek bir sistem gorilmektedir (Taylor, 1983).
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Sekil 4.1. Kimyasal pis su aritma sistemi

1-Helalardan gelig, 2-Aynstirma tanki, 3-Ayrigtiriimig sivi tanki, 4-Camur tanki, 5-Klorlama
birimi 6-Aritma tanki, 7-Filitre, 8-Parcalama pompasi, 9-Camur pompasi, 10-Pis su
pompasi, 11-Pis su pompasi, 12-Akiimlatér, 13-Kontrol paneli, 14-Camur tanki, 15-Asin
akis, 16-Denize bosaltma devresi, 17-Sahil baglantisi, 18-Yikama suyu baglantisi, 19-Basing
geyci, 20-Antma tanki firar devresi, 21-Camur tanki firar devresi

Sisteme giren pis suya ¢okeltme islemi ve kimyasal sterilizasyon uygulanir. Kimyasal katkilar; pis
suyu gorinim ve koku olarak arzu edilen dizeye getirmek igin farkli noktalardan sisteme verilir.
Bu katkilar ayn1 zamanda ¢okelme ve sterilizasyonu saglarlar. Kat artiklar kimyasal ¢oziinmeye
yardimci olmak maksadiyla filtrelerle tutulur ve pargalama tulumbasi ile pargalanirlar. Bu sistemde
kullanilan kimyasal katkilar klorin yada sodyum hipoklorittir. Kat1 artiklar tank icinde ¢Okeltilir ve
camur tankina gonderilirler. Pis suyun kalan kismi ise kokusu alindifi ve bakteriler ldirildigi icin
tuvaletlerde temizleme suyu olarak kullamilabilir. Bu tip sistemlerde dezenfekte edilen pis sular en
yakin sahilden enaz dort deniz mili uzaklikta bogaltilabilirler. Kat1 artiklar ise camur tankindan sahil
istasyonlarina basilirlar. Bu iglem sirasinda Tablo 4.2°deki standart pis su bogaltim devresi kullanilir.
Sistemde giinliik olarak kullanilan kimyasal katkilarin dozajlar1 kontrol edilmelidir. Aksi taktirde

sistem elemanlarinda korozyona sebep verebilirler.

Sekil 4.1de verilen sistem Fiziksel/Kimyasal modellerin ilk tiplerindendir. $ekil 4.2’de ise daha

modern bir sistem gorilmektedir (Envirovac Inc.).
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Pis su toplama Oleme vanast

Dezenfektan
\mh

Antma tanks filtresi
~. l l;. Kentrol paneli

Lo

Seviye

i yikama devrest
—!

qJ

=
Lo TLJ-

Denize bogalima devresi =2

Sekil 4.2. Fiziksel/kimyasal pis su aritma sistemi

Pis su tesisatindan gelen atik su, karigtinlarak yumusatildif ve klorlandif1 dezenfekte tankina girer
ve tutulma/parcalama siizgeginden geger. Bu siizgegten gegecek kadar kiigilmeyen pargaciklar siirekli
olarak pargalama tulumbasi tarafindan sirkiile edilirler. Tikanmanin Onlenmesi maksadiyla
tutma/parcalama siizgeci geri yikama iglemine tabi tutulur. Dezenfekte tankindan tek yonli akig
pompasinin emdifi akigkan kati artiklarin ¢Okelmesi igin sedimantasyon (gOkeltme) tanklarina
basihir. Cokelen partikiiller tekrar islenmek igin dezenfekte tankina geri gonderilir. Temiz akigkan
geri doniigstiz bir vanadan denize atilir. Dezenfekte iglemi kontrolli olarak yapilir. Bu iglemde
kullanilan klor; klor tankindan otomatik olarak emilir. "ORCA II A-36" 45 personeli bulunan bir
gemi igin dizayn edilmigtir. Sistem MARPOL ve A.B.D. Sahil Muhafaza tip II kurallarina uygun
olarak caligmaktadir. Bundan dolayr daha Once bahsedildifi gibi bu sistemin qkigt dort
denizmili/saat ten daha yiksek bir hizda gozle poriilecek pislik birakmadan denize basilabilir.
Pargalama tulumbasi dezenfekte tankimin altina monte edilmigtir. Akis pompasi sedimantasyon
tanklarina dezenfekte tankindan gelen akigkami basar. Bu pompa ayn1 zamanda sedimantasyon
tanklarinda ¢Okelen kat1 partikilleri toplama tankina geri yollarken, dezénfekte edilmig akigkani
digar1 bosaltir. Dezenfekte igleminde kullamlan klor, lgme (metering) sistemi ile kontrollu olarak
dezenfekte tankina yollanir. Yapilan Olgiimlerde sistemden ¢ikan akigkan en fazla asafidaki

degerlere sahiptir.
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Kau atiklar 50 mg/l
Koli basili 250/100 ml
BODg 50 mg/l
Klor 50 mgft

Fiziksel/Kimyasal sistemler igletilirken, dikkat edilmesi gereken en Onemli konu klor’un nemli
ortamlarda agifa gikardif1 toksit gazdir. Bu gazdan ayrica 1sindifi zaman yanici olan O, gazi aynsir.
Klor'dan agifa ¢tkan bu toksit gaz deriye ve gozlere direk temasta zarar verir. Bu nedenlerden

dolay: sistemin bulundugu mahallin iyi havalandinlmasi gekmektedir.

4.3. Elektrolitik sistemler

Elektrolitik sistemler temel calisma prensibi olarak Fiziksel/Kimyasal dezenfekte edici sistemlerin
alt baghiginda incelenebilirler. iki sistemin en bilyiik farklihg1 dezenfektan olarak kullanilan klor’un
elde edilme yoludur. Bu sistemlerde de atik su 6nce toplama tankinda biriktirilir ve pargalanir. Bu
sisteme Ornek olarak ELTECH firmasinin 15MX OMNIPURE pis su aritma sistemini gosterebiliriz.

Sekil 4.3’de sistemin genel akig emasi, Sekil 4.4’de ise genel goriiniimii verilmistir.

Pis su girisi Deniz suyu girisi
V1 CELL vz
\/\/\/.
>IN e
— baglantiss
romem o=
tulumbast

Sekil 4.3. Elektrolitik pis su antma sistemi akig gemasa
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SEKIL 4.4, Elektrolitik pis su aritma sistemi genel goriinimi

Pargalama igleminden sonra pis su elekirotlarin bulundugu boliime girer. Bu boliime girerken pis
su deniz suyu ile kangtinlir. Deniz suyunda bulunan tuzdan elektrolitik iglem ile sodyum hipoklorit
elde edilir. Uretilen sodyum hipoklorit dezenfektan olarak kullanilir. Elektrotlar bolimiinde tuzdan
sodyum hipoklorit elde edilirken, bakteriler okside edilir. 15 MX OMNIPURE sistemi 500 kiginin
pis su atiklarin1 dezenfekte etmek ifizere dizayn edilmigtir. Sistemin en biyiik dzellifi konvansiyonel
tarzdaki ayn1 aritma Ozelliklerine sahip bir sisteme gore son derece kiigiik boyutlarda olmasidir.
Dezenleckte iglemi igin kullanilan kior sistem igerisinde olugturuldugu igin Klor’dan olugabilecek
tehlikeler ile biyolojik sistemlerde agifa ¢ikan hidrojen siilfat gaz olugumu yoktur. Sistem Elektro-
kimyasal aritma prensibi ile caligmaktadir. Sistem deniz suyunu dezenfekie igleminde kullanir.
Hipoklorit olusumunu sistemdeki elektrodlar saglar. Islem sirasinda olugan hidrojen gazi atmosfere
aulir. Kullanilan hipoklorit deniz suyundan elde edildigi i¢in temin, tagima ve depolama
masraflarindan kazang saglanmigtir. Biitiin bunlardan anlagilacafi gibi sistemin kalbi klor iireten
elektrotlardir. Tuzlu suyun elektroliz iglemine tabi tutulmasi sonucu klor anot kutbunda, hidrojen

ise katod kutbunda toplanir. Elektrotlarda klor olugmasim saglayan reaksiyon asagidaki gibidir;

2C1 - Cl, + 2¢” (4.1)
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2H, + 2e¢ ~ H, + 20H" (4.2)
klor hipoklorit asid olugturmak icin reaksiyona girer.

Cl, +H,0 - HOCI + H + CI” . | (4.3)
Baglangi¢ noktasi tuz olduguna gore, biitiin reaksiyonlar toplanarak agafidaki egitlik elde edilir.
2NaCl + 3H, - 2NaOH + H, + HOC! + HCI (4.4)
Elektrotta toplanan hipoklorik asit hipoklorit iyonu olugturmak icin ayrigmaya devam eder.
HOCI - OCI” + H* (4.5)
HOC! ve OCI'nin konsantrasyonlar yaklagik aym olunca reaksiyon esitligi

2NaCl + 3sz - NaOCl + HOC! + NaOH + 2H, (4.6)

olur, Sistemin galigt11 ortamdaki deniz suyunun PH konsantrasyonu ve suyun sicaklifi hipoklorit’in

klorik asit tuzuna doniigtimiindeki anodik oksidasyonunda etkili olur.

6CIO™ + 3H,0 -~ 2CIO; + 4CI™ + 6H + 20, + 6e” (4.7)
Hipokloritin Klorite doniigiitmiindeki katodik rediiksiyon agagida verilmistir.

ClO™ + HyO2e™ ~ Cl” = 20H" (4.8)

Yiiksek akig hizi ve algak hipoklorit konsantrasyonu bu reaksiyonlarn etkiler.

Sistem bakterilere oksijen kazandirip okside ederek ve hipoklorit ile dezenfekte ederek pis suyu
temizlemektedir. V-1 olarak adlandirilan tank toplama tanki olarak gbrev yapmaktadir. V-1 tanki

seviye alarmlar1 sayesinde siirekli dolu konumda bulunmaktadir. Iglem sirasinda V-1 tankina
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elektrotlarda hipoklorit iiretmek maksadiyla deniz suyu alinir. Bu kangim parcalama tulumbasi
tarafindan elektrotlarin bulundugu boliime gonderilirler. Elektrotlardan istenilen oranda akigkan
gegmesi igin parcalama tulumbasinin gikigina bir debi kontrol vanasi konmustur. Bu maksatla V-1
tankina bir geri doniig devresi baglanmigtir. Pargalama tulumbasi ka1 pargaciklari en bilyiik boyutu
1.5 mm olacak gekilde pargalar. Elektrotlardan gikan akigkan dezenfekte ve okside edilmig olarak
V-2 dinlendirme tankina gonderilir. Dinlendirme tankinda akigkan yirmi ile otuz dakika arasinda
dinlendirilir. Bu bekletme esnasinda okside edilememis kati partikiiller ¢okelir. Cokelen kati
partikiiller tekrar V-1 tankina geri gonderilir. Elektrotlarda elektrokimyasal reaksiyonlar sonucu
olusan hidrojen ve karbondioksit gazlari bir ejekter yardum ile emilerek bir miktar hava ile

kangtrilir ve atmosfere atilir.

Sistemlerde toplama tank kapasiteleri hesaplantrken genellikle ortalama akig degeri referans alinir.
Fakat bu sistemde geleneksel anlamda bir toplama tanki bulunmadit i¢in giin icerisinde pis suyun

en ¢ok olustufu bir saatlik periyottaki hacim esas alinir. Bu maksatla agafiidaki egitlik kullanilir.

S, =Ve+ (Tm - Q) (litre) (4.9)

Sy, = Bir saatlik zaman zarfinda olusan en bilylik miktardaki pis suyun litre olarak hacmini
vermektedir,

V., = V-1 tankimn litre olarak efektif kapasitesi

T, = V-1 tankimin dolu oldugu zamandaki maksimum iglem hiz1 (It/saat)

Q = Sisteme alinan deniz suyunun debisi (lt/saat)

4.9 esitliginden yola ¢ikilarak model segimini saglayacak Tablo 4.3’de verilmistir.
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Tablo 4.3. Tagint1 hesaplama tablosu

TIiP V-1 V-1 Deniz suyu Max. gikig 1 Saatlik
(MSD) (Litre) Efektif ile birlikte (V-1 dolu tagint1 hacmi
kapasite ortalama ¢ikig | iken) (Litre)
(Litre) (Litre/dak) (Litre/dak)
4 MS 227 170 2 4 350
6 MS 227 170 4 8 530
7 MS 398 298 8 16 1018
8 MS 398 298 10 20 1198
12M 447 355 18 36 1975
12 MS 454 340 18 36 1960
12 MX 1011 805 40 80 4405
15 MX 2540 2115 78 156 9252

4.9 esitligi bir ¢ok bilinmeyene sahiptir. Bu maksatla tagint1 akig deferini bulmak igin Tablo 4.4
kullanilir. Tablo 4.4’de ise tecriibeler ile elde edilen sonuglara gore baz deniz araglan icin ortalama

pis su akimi ile ¢arpilarak tagint1 pis su deferini elde etmeye yarayan carpanlar verilmistir.

Tablo 4.4. Pis su akig ¢arpanlar tablosu

ARAC TIP{ UYGULAMA ORTALAMA AKIS
DEGERI CARPANI
YOLCU 1 Yemek servisli 4
2 Yemek servisli 2.5
FERIBOT 8 Saatin alu yolculuk 2
8 Saatten fazia yolculuk 25
PIATFORMLAR | 3x8 saat vardiyah 2
2x12 saat vardiyali 23
YUK GEMILERI | Uzun yol 1.8

Yukarda agiklananlardan bagka, tretici firmanin 6nerdifi bagka ve daha emin bir model segim

hesaplamasi agafida verilmistir.

Birinci adim (V) hacim hesabidur:
1. Toplam yolcu ve personel adedi ¢ = ...

2. Tablo 4.5°den ginldk pis su miktart V; = ... bulunur.



Tablo 4.5. Pis su kaynaklar tablosu

KAYNAK MIKTAR
(litre/giin)
Tuvaletler 110

Duglar/Lavabolar 75

Camagirhane 55

Mutfak 40

3.Ginlik caliyma zamani (Fp)

24 saat = 1.000 8 saat = 0.500
16 saat = 0.833 6 saat = 0.372
12 saat = 0.667 5 saat = 0.310
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4 saat = 0.248

3 saat = 0.186

1 saat = 0.062
Fo = e

Ikinci adim akigkan igindeki BOD (L) ykiinin bulunmasidir.

1. Tablo 4.6'dan iglenecek akigkan debisi (L;) bul L; = ...

1

Tablo 4.6. Pis su kaynaklar: ortalama aki§ tablosu

KAYNAK DEBI (kg/giin)

Tuvalet sular 0.060

Dug/Lavabolar 0.028

Camagirhane 0.009

Mutfak 0.036

Ld=CxLixF0

Ugiincii adim taginti faktoriiniin (FS) bulunmasidir.

Tablo 4.4'den F_ degeri bulunur.

F degerinin bulunmas: ile (S) taginti degeri bulunur.

Va
§=——~——xF,
(Fy x 24 saat)

Son adimda bu degerler ile Tablo 4.7°den en biiyiik defer girilerek model segimi yapilir.

(4.10)

(4.11)

(4.12)
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Tablo 4.7. OMNIPURE Pis su aritma sistem kapasiteleri

MODEL | V,, (litre/giin) | Ld (BODg) | S (1 Saat)
4AM/4MS 1500 0.78 350
6M/6MS 3000 162 - 530
TME 4500 2.40 750
8M/8MS 7000 3.60 1150
12M/12MS 14000 7.20 2180
12MX 28000 15.00 4450
15MX 56000 30.00 9300

Deniz suyunun elektrolizi esnasinda H,, pis sudaki organik maddelerin oksidasyonu sirasinda da

CO, gazlar olugmaktadir. Elektrodializden gegen akigkan V-2 tankina girdikten sonra bu gazlar

vakum ortamu yaratilarak sistemden gekilir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Hava ejekteri

[Blektrodlad

m—y Cekilen gazlanin
.m

Vakum baflantisi

Gazlann ¢ekildigi

[ [ b

V-2 tankina bagh ejekter (venturi) aracilif ile sistemde vakum ortamu yaratiir ve gazlar digari

alinarak hava ile karigmig olarak atmosfere atilir. Elektrotlarin maksimum etkinlikte galigtiklarini

kabul ederek 1 litre deniz suyundan 500 mg klorin elde edilebilir. Bu durumda agiga gikan H, gazn

0.1716 litredir. CO, olusumu ise pis sudaki organik madde yogunluguna bagldir. Bir litre pis sudaki
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250 mg kat auk igin 0.386 litre gaz olugmasi beklenir. Bu sistem enaz %2 oraninda tuz igeren su
ile cahigtinimalidir. Kullanilan cihaz modeline gore deniz suyu ihtiyaci 9 x 1074 m3/dak - 3.78 x 103
m3/dak’d1r. Bu akig sirasinda basing 8.5 bart agmamahdir. Akig otomatik olarak kontrol edilir.

Par¢alama pompasi kanatli tip; bogaltma pompasi santrifilj tiptir.
4.4. Biyolojik pis su aritma sistemleri

Bu sistemlerde pis sular1 tamamen arzu edifen ve miisade edilen oranlara digiirmek igin oksijen
seven bakteriler kullanilmaktadir. Bu sistemler birbirlerinin benzeri olarak ii¢ ayr1 boéliimden
olusurlar. Sirasiyla havalandirma bolimi, dinlendirme bolimi ve klorlama boliimidiir. Sekil 4.6’de
ornek bir sistemin akig diagrami gdritlmektedir (Hacettepe Universitesi Teknoloji Uygulama ve

Arastiirma Merkezi).

BODS52q (Biyolojik Oksijen ihtiyact): 40 mgfit'nin altinda

SS (Asilti Kati Konsantrasyonu) + 40 mg/lt’nin altinda
Kofiform : 200/100 ml’in altinda.

GENLE AKIS SEMASI

AN GANDY DN 60§ ity Basmgh Hava
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Sekil 4.6. Biyolojik pis su antma sistemi akig gemasi
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Sekil 4.7de ise ayn sistemin genel goriinimi verilmistir.

1. Pis su girigi
2. Aktif gamur

aktarma

3. Hava firar

4. Koplik aktarma
5. Klorlama

6. Taginti tahliye
7. Hava dagitica
8. Tahliye pompasi.
9. Tahliye devresi
10. Seviye elektrodlari
11. Alarm elektrodu

10 116

Sekil 4.7. Biyolojik pis su aritma sistemi genel goriiniimii

Sekilde gorildigii gibi bu sistemde havalandirma iinitesi iki kistmdan olugmustur. Her sistemde bu
tank iki bolimden olugmayabilir. Bunun yerine 6nce toplama tanki bulunabilir. Auk su Once
havalandirma bdlimiine girer. Bu boliimde kirliligi yaratan organik maddeler; havalandirma
tinitesine Onceden agilanmig olan oksijen seven bakteriler yardimiyla pargalanarak karbondioksit ve
su gibi zararsiz maddelere doniigtiiriliirler. Bu boliimde bakterilerin beslenmesi igin gerekli‘ olan
hava; geminin basingli hava sisteminden yada ayrica monte edilmis olan iifleyiciden saglanir. Sisteme
havanin tiirbiilanslhi akim geklinde, kabarciklar halinde ve karigtiritarak verilmesi gerekmektedir. Bu
islem icin "Difazor" ler kullanilir. Yiyici bakterilerin varlift beslendikleri oksijen ve yedikleri
mikroorganizmaya baghidir. Bu mikroorganizmalar insan ya da hayvan digkilarindan ve mutfaktan
gelirler. Oksijen kesilirse farkll bir bakteri grubu iirer ve gofalir. Bu bakteriler pis suyu hareketsiz
camur haline getirebilir. Bu olay sirasinda hidrojen siifat, karbon dioksit ve metan gazi olugur. Bu
gazlarin olugmasi ve atifin ¢camur yifin1 haline gelmesi arzu edilmeyen bir durumdur. Normal

galisma strasinda olugan Karbondioksit gazi hava firar ventillerinden digan alinirlar.

Havalandirma initelerinden ¢ikan akigkan c¢Okeltme {initesine geger. Burada sudaki kati
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partikiillerin ve 6zellikle havalandirma iinitelerinde gerekli olan aktif camurun gokelmesi saglanir.
Goken aktif camur hava jeti yardimiyla havalandirma initelerine geri gonderilir. Cokeltme
iinitesinde ¢okelen aktif gamur kotii koku yayar. Bunun nedeni oksijensiz ortamdir. Aktif camurun
tekrar havalandirma iinitelerine alinmasit bu kot kokuyu kismen ortadan kaldirir. Cokeltme
{initesinin st kismindan ¢ikan durulmus. su klorlama kutusunda klorlanarak Dezenfeksiyon
Unitesine geger. Burada suyun yeterli siire tutulmasiyla igindeki tiim patojen mikroplarin dlmesi

saglanir. Bu {niteden ¢ikan su aritilmig su’dur.

Iki ya da iig ayda bir ¢Okeltme iinitesi, ¢dkelen gamurlarin temizlenmesi maksadiyla bogaltilmalidir.
Bu camur kesinlikle sahil istasyonlarina verilmeli ya da sikigtirilarak yakicilara gonderilmelidir.
Dezenfekte igleminde kullanilan klor sistemlerin farklilifina gore sivi yada tablet seklinde olabilir.
Tablet seklinde olanlarda tabletler iki ayda bir kontrol edilir ve yenilenir. Sivi dezenfektan
kullanilan sistemlerde ise dezenfektan ayarlayict bir sistem mevcuttur. Pis su tankinin her

bosgaluldifinda tulumba devreye girer ve dezenfektan maddeyi dezenfeksiyon iinitesine verir.

Pis su sistemde onsekiz ile yirmidort saat arasinda kalir. Dezenfeksiyon nitesinde kalma siiresi
ortalama bir saattir. Bu degerler sistem verimi igin gerekli olan zaman araliklaridir. Dezenfekte
tankina duru su alinirken duglardan, frengi deliklerinden, camagir makinalarindan gelen sularda bu
uniteye ahnir. Mutfak ya da atolyelerden frengi deliklerinden gelebilecek donmug yaglar ve makina
yaglar ile petrol tiirevlerinin tutulmas: igin siizgecler kullanilir. Petrol iriinleri ve tuvaletlerde
kullanilan dezenfekte maddeleri, yiyici bakterilere zarar verirler. Sistemin uzun araliklarla

caliginimamasi bakterilerin beslenmesini bozar, bakteriler 6lir ve yenilenmesi gerekir.

Dezenfeksiyon bolimiinde akigkanin Gist seviyeye ulagmasi ile pompa devreye girer. Biyolojik olarak
aritilmig olan su ya digar1 atulir ya da balast tankina alr. Bu sistemlerde aritma istenilen
degerlerde oldugu igin her yerde bogalulabilir. Dezenfektanin sivi oldugu sistemlerde; dezenfektan
ayarlayici porﬁpa devreye girer. Farkh iklim bolgelerinde uzun sireli olarak gidip gelen gemilerde
atik miktarmmn devamli degismesi nedeniyle bu sistem iyi sonug vermemektedir. Bu durumliarda
bagarih sistem Fiziksel/kimyasal yontemler uygulayanlardir. Biyolojik artma sistemleri diger iki

sisteme gore daha bilyiik boyutlara sahiptir. Igletmesi ve bakimi daha masraflidir.

Giiniimiizde gok yayginlagmamig olmasina kargin pis su aritma sistemlerinde de igme suyu aritma
donanimlarinda kullanilan kizil 6tesi 1ginlar ile dezenfeksiyon yontemi kullamlmaktadir. Sekil 4.8'de

boyle bir sistem goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Kizil 6tesi 1ginla dezenfekte yontemi
4.5. Pis su aritma sistemlerinin verimini etkileyen faktorler

Atiklarin sistemde aritilmasi igin gerekli olan zaman her sistem igin belirlidir. Atiklarin pis su akigi
icinde sistemde bu gerekli olan zamani bulabilmesi igin belirtilen debi miktarinin agiimamasi
gerckmektedir. Ttm sistemler i¢in zararli olan ve caliyma verimini kot etkileyen petrol iirinleri,
asidik soliisyonlar ve difer yabanct maddelerin sisteme karigmas: engellenmelidir. Bu istenmeyen
maddeler ¢okeltme tanklarinda, parcalanma tulumbalarinda ve tutma sitizgeglerinde tikanmalara yol
agabilir. Kimyasal antma uygulayan sistemlerde kimyasal reaksiyonlarin zincirini bozabilirler.
Kimyasal aritma yapan sistemlere tuvalet temizlifi aninda kangabilecek olan temizlik maddeleri
dezenfekte islemi yapan kimyasal madde oranini bozarlar ve gikigta yiiksek oranda klor bulunabilir.
Biyolojik antma yapan sistemlerde yabanci maddeler mikroorganizmalarin varhgm tehlikeye
sokarlar. Mikroorganizmalann yasamlarimi siirdiirebilmesi icin yeterli oksijene sahip olmalan
gerekmektedir. Bu maksatla mikroorganizmalarin bulundugu boliime stirekli olarak taze hava basilir.
Bu havamin kesilmesi yada azalmasi mikroorganizmalarin 6lmesine neden olur. Sistemlerin
verimlerini artirmak maksadiyla mutfaklara ¢Op Ogitiiciiler baglanabilir. Boylelikle biyolojik
sistemierde mikroorganizmalarin beslenebilme §ansi artirilabilir. Diger sistemlerde ise tikanma
Onlenir. Camagirhanelerde ve tuvaletlerde ¢amagir suyu kullanimi engellenmelidir. Deterjan ve
temizlik maddeleri iceren pis su devreleri biyolojik aritma sistemlerinde mikroorganizmalarin

diizenini bozmamak igin havalandirma bolimlerinden sonra ¢Okeltme initesine baglanirlar.



84

Kimyasal antma yapan sistemlerde dnce toplama tanklannda bu sulann dinlendirilip ¢okeltmeye

ve havalandiriimaya tabi tutulmasi verimi arttirict rol oynar.
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5.0. SONUC

Yaghisu anticilari ile pis su aritma sistemleri yagadifimiz gevrenin kirlenmesini 6nlemek maksadiyla
kullandigmiz  sistemlerdir. Bu sistemlerin gemilerde bulundurulmasimin ve istenilen sartlar
gergevesinde igletilmesinin zorunlu oldugu uluslararasi anlagmalara dayanarak belirtildi. 3. Boliimde
incelenen yagfyakit ariticilar ise bulundurulmasi zorunlu olmayan ama geminin can damarini tegkil

eden makinalarimin saglikli caligmasi igin gerekli duyulan sistemlerdir.

Sistemlerin ¢aligma prensiplerini kargilagtirirsak; yaglisu anticilan ve yagfyakit artticilart ayni temel
prensipte ¢akisirlar. Her iki sistemde de akigkanlarin 6zgil agirlik farkliliklan ve yergekimi kuvveti
etkisi kullanitmgtir. 2. ve 3. boliimlerde detayli olarak agiklandif: gibi yaglisu ariticilarinda viskoz
ortam deniz suyu; yag/yakit ariticilarinda ise viskoz ortam yag ya da yakattir. Dolayist ile yaglisu
ariticilarinda yabanci madde olan yag ve yakit yiizeyde toplanarak kati partikiller ise ¢Okeltilerek
aynistiriir. Yadjyakit ariticilarinda bu temel etkenlere santrifiij etkiside eklenir. Bunun sonucu
viskoz ortamdaki yabanci madde olan su ve kat partikiiller cihazin i¢ gevresinde toplanmaya
yonlendirilerek aynigtirilirlar. Cokelmeyi olusturan yergekimi etkisinin santrifiij kuvveti ile birlikie
kullanilmasi, prosesin bu gekilde tamamlanmasina neden olur. Her iki sistemde de cihazlarin
kullanimlarindan sonra temizlenmesi ¢ok Onemlidir. Cagdag teknolojide yaghsu ariticilan geri
yikamah sistemler olarak gelistirilmigtir. Yag/yakit aniticilarinda ise cihazlar her kullanim sonunda
agilip mutlaka temizlenmelidir. Bu temizleme aninda 6zgiil afirlik diski ile caligan sistemlerde dogru
Ozgiil afirlik diskinin kullanilip kullamlmadigida kontrol edilmig olur. Yakit ve yaghsu ariticilarinin
¢ikig devreleri tizerinde kullanilan hissediciler dielektrik ve 15181n yayilmasi prensibi ile caligtiklari
icin kullanim kilavuzlarinda belirtilen zamanlarda temizlenmesi gerekmektedir. Yaghsu anticilarinin
¢aligmasini kotii yonde etkileyen en Onemli etken, makine dairelerinin temizlifinde kullamlan
deterjanlar ile dairede gesitli maksatlarla kullanilan gres yaglaridir. Bunlarin sintine suyuna
kanigmasi engellenmelidir. Yaghsu antcilarinda esas etken gii¢ santrifiij kuvvet oldugu icin bu
kuvvetin olugmasini saflayacak olan dénme hareketi 6n plana c¢ikmaktadir. Donme hareketini
saflayan elektrik motoru ve disli grubudur. Efer cihaz istenilen devir sayisina ulagmaz ise yeterli
santrifiij kuvveti olugturulamaz. Bu cihazlarin digli gruplarinda kullanilan yaglama yag1 afir caligma
kosullarina sahip olmalidir. Sistemin 6zélligi nedeniyle yaglama ya§i kismina su sizabilmektedir.
Kullanilan yag yiiksek caligma sicakliklarinda ozellikierini kaybetmemelidir. Su ile kolay karigim

olusturmamals, kopiik olugumuna karg: yiiksek direng gostermelidir. Bu sistemlerde kullanilan



86

isiticilarin gorevleri aymidir. Isiularak, akigkanlann viskozite deferi dugiiriilir ve sistemlerin genel
verimi arttirlir. Yaghisu ariticilart ve yag/fyakit anticilarimn pis akigkan gikiglari camur tanki olarak
adlandirilan tanklarda toplanir. Her iki sistemde de tiirbilansh akim olugumunu tesvik eden
santrifiij pompalarin kullanimi arzu edilmez.. Sistemlerde kullanilan elemanlarin akigt laminar akim
sahasinin  diginda olugmasini saglamamalarina dikkat edilmelidir. Kullanim ile olusabilecek
ukanmalar, arizalar akim seklini bozabilir. Kullanilan isiticilarin santrifiij aritmada belirlenen
sicakliklari korumasi ¢ok Onemlidir. Sicaklik degisimi ile olugan yogunluk degerlerinde oynama
cahgma verimini son derece etkiler. Debi deferinin istenilen ve belirtilen degerlerin istiine gikmasi

ilec aritma yapamadan cikig elde edilmesine neden olur.

4. boliimde incelenen pis su aritma sistemleri biyolojik ve fiziksel/kimyasal prosesleri kullanarak
aritma yaparlar. Bu sistemlerde de pargalanamayan kati partikillerin ¢Okeltilmesi sz konusudur.
Buradaki ¢okelme, prosesin temelini olugturmamakta ve hatta gkelen partikiiller tekrar parcalanma
iinjtelerine gonderilmektedir. Bu sistemlerin kullanici aglsmdah en Onemli sorunu gemi icine yaydig
kotii kokudur. Bunu Onlemek igin sistemlerin bulundugu bolmeler iyi havalandiriimahdir.
Havalandirma nitesinin Onemi kimyasal sistemlerde kimyasal katkilarin olusturdugu zararl gazlarin
digart atilmasi nedeniyle daha da artmaktadir. Bu sistemde de ¢Okelen ve yeniden parcalanma
islemleri sonucunda dahi digar1 atilamayan kati partikiiller camur tanklarina gonderilir. Sistemlerin
verimli caligmalarimi koti yonde etkileyen en onemli etken sisteme kontrolsiiz karigan kimyasal
katkilardir. Kontrolsiiz karigan kimyasal katkilar; tuvalet temizleyicisi olarak kullanilan asitli
soliisyonlar, giiverte ve attlye f[rengilerinden kangabilecek petrol tiirevieri, ¢amasirhane
frengilerinden gelebilecek gamagir sulan olabilir. Bu saydifimiz maddelerin sisteme girmemesine
Ozen gosterilmelidir. Sistemlerde kullamlan tanklar genellikle gelikten yapilirlar. Bu nedenle
korozyona kargt Onlemler alinmalidir. Korozyon sonucu olusacak ortam biyolojik sistemlerdeki
mikroorganizmalari kotii yonde etkileyebilir. Gelistirilen sistemler ile ¢ok az yer kaplayan, antti
suyun bir kismini tuvalet temizleme sistemlerinde kullanan cihaziarin gemilerde kullanimi gok
artmigtr. [klim degigikligi yagayacak sekilde uzun seyirler yapan gemilerde biyolojik aritma

sistemleri iyi sonuglar vermeyebilmektedir.

Ug sistemdeki ortak en 6nemli nokta artiklarin ¢amur tanklarinda depolanmasidir. Bunun anlami
bu sistemlerin ¢aligmasi sonucu cevreye atilmasi arzu edilmeyen atiklar elde edildigidir. Bu atiklar

sahil bogaltma tesislerine bogaltilabilirler. Bu atiklar i¢inde petrol tiirevleri ¢ok yer tutmaktadir.
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Bunlardan gemilerde uygun ve nitelikli bir yakici sistem kullanilarak faydalanilabilir. Sekil 5.1'de

boyle bir yakici goriilmektedir (Taylor, 1983)

Sekil 5.1. Atk yakica

Yakici dikey silindir yapida bir yanma odasina sahiptir. Yanmanin saglanmasi ve saghikli bir gekilde
stirdiirtilmesi icin otomatik sicaklik kontrollii yakit piiskiirtme memesi bulunur. Auklar alev aldiktan
sonra otomatik olarak yakit azaltilir. Yanma igin gerekli olan oksijen hava fanindan saglanir. Hava

sisteme gevresel olarak yerlestirilen kanallardan donerek girer. Boylelikle havamn tiim yanma



88

odasina homojen bir dagihmi saglanir. Yanma odasinin tabaninda dénen bir eleman mevcuttur. Bu
eleman yanmaya yardimc: olurken aym zamanda yanmayan maddelerin ve kiillerin kil toplayiciya
gitmesini saglar. Bu sistemlere kati aruklar sikigurilmig olarak aulirlar. Akigkanlar ise ¢amur
tanklarinda 1sitilarak sisteme yakilmak izere pompalanirlar. Elde edilen 1s1 enerjisi, sicak su
eldesinde ya da 1sinmada kullanilabilir. Her sistemin ¢amur tanki ayndir. Yaglisu aritict atiklarn
genellikle petrol tiirevleridir. Yag/yakit aritic1 atiklart ise katt partikiller ve sudur. Pis su aritma
sistemlerinin atiklar: ise posa geklindedir. Yaglisu anticr atiklarn 1sinlarak yakicilara basilabilir. Pis
su atiklar ise sikigtinlip suyu alindiktan sonra yakicilara génderilir. Yag/su anticilarinin atiklari isc

yaglisu artticisindan gegirildikten sonra yakicitya gonderilebilir.

Gemilerde bu cihazlarin kullanimi ile hem ¢evre korumacilifina katki saglanmig olur, hemde clde
edilen 1s1 enerjisinden faydalanarak ekonomik bir enerji kaynaf elde edilmis olur. Gemilerin baca
gazlarindan cevreye yayilan kirliligi engellemek maksadiyla gemilerde baca gazi temizleyiciler
kullanilabilmektedir. Baca gaz1 temizleyiciler (Katalatik konvertorler) heniiz gemilerde pek yaygin
kullanim alanina sahip degillerdir. Hemen hemen her cesidi dogaya ve insana zararh olan Nitrik
asit (NO, ); Karbon Monoksit (CO) ve NMHC (non-methane hydrocarbon)’lar islah ederler. Baca

gaz temizleyici sistemler genel olarak iki boliimden olusurlar.

- Segici Katalatik Indirgeyici (SCR)
- Oksidasyon bolimi

SCR boliimii yiizeyi Titanium, Tungsten ve Vanadium kaph peteksi yapiya sahip seramik bir
elemandir. Oksidasyon kismida ayn1 yapiya sahip seramik bir eleman olmakla birlikte yiizeyi platin

yada palladium kaplidir. Sekil 5.2°de bir adet Katalatik Konvertdr goriilmektedir (Bittner et al,
1992)
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Sekil 5.2. Katalitik konverttr

Egzost gazlari 6nce oksidasyon bolimiine girer. Bu boliim ile SCR arasinda Amonyak piiskiirtiiliir.
Oksidasyon kisminda CO ve NMHC okside edilerek CO, ve HZO’ya dondiriilir. Burada aynca
kurum olugumunu arttiran hidrokarbonlarda azaltilir. Boylelikle SCR’de kurum olugarak verimi
diigiirmesi engellenmig olur. Amonyak (NH3) sisteme piiskiirtiilerek verilir. Egzost gazlan ile
amonyak iyice kanigarak NOx’i, N2 ve H,O olusumuna dojru yonlendirilir. Gerekli olan amonyak
miktart sicaklik, basing ve akig kontrol elemanlar ile bir bilgisayar tarafindan ayarlanir. Sistemin
en iyi galiguf sicaklik arahf 350°C ile 450° Cdir. Bu sistem ile NO, olugumu % 90, CO olugumu
ise % 90 ile % 93 arasmnda azalulabilmektedir., NMHC ¢bzeltileride % 85 civannda
iyilegtirilebilmektedir. Sekil 5.3’de ise Amonyak yerine iire kullanilan bir bagka sistem goriilmektedir
(HUG Engineering).
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100 - 3000 kW

Sekil 5.3. Ure kullanan katalitik konvert6r

Bu sistemdeki ikinci farklilik 6nce kimyasal madde piiskiirtiilmesi sonrada gazlarin siras: ile SCR
ve Oksidasyon bolimiine girmeleridir. Bir feribottan alinan verilere gére NO_ %95, CO %15,
H C, %87 iyilestirilmigtir.

Yaghisu ariticilari, yagfyakit ariticilarn ve pis su aritma sistemleri tim gemilerde degisen tip ve
kapasitelerde bulunmaktadir. Anlaulan ¢ahgma prensipleri disinda farkl: proses teknikleri yoktur.

Sadece iiretici firmalardan kaynaklanan uygulama farkhiliklar1 mevcuttur.

Yaghsu ariticilarinin temel farkhiliklan yatay ve dikey olmasidir. Bunun diginda teknolojik gelismeyle
birlikte geri yikama sistemleri gelistirilmigtir. Yag/yakit anticilarinda zaman igindeki en biyik
degisiklik yeni geligtirilen 6zgiil afirhk disksiz sistemlerdir. Uygulamada artik ginimiizde siirekli
sistemler tercih edilmektedir. Pis su aritma sistemlerinde 6ncelikle aranan unsur miimkiin oldugunca
az yer kaplamasidir. Pis su aritma sistemleri bir ¢ok uygulamada vakumlu tuvalet suyu emme
sistemleri ile birlikte kullanilmaktadir. Vakumlu sistem, emme igleminde pis su toplama
pompalarindan faydalanarak pis su aritma sisteminden elde edilen suyu kullanmakta ve tatli su

kullammindan ekonomi saflanmaktadir. Dezenfekte igleminde kullanilan kimyasal maddeleri -
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kendileri elde eden sistemler de gdz Oniine alinarak ¢ok ekonomik sistemlerin varlifindan s6z

edilebilir.

Biitiin sistemlerin ortak bir yoni hepsinin hemen hemen giiniin yirmidort saati kullaniliyor
olmasidir. C1k1§ degerlerinin belirli degerleri agmamalar1 s6z konusu oldugu i¢in otomatik kontrol
¢ok Onemlidir. Yagfyakit ariticilan1 hari¢ differ sistemler otomatik olarak siirekli devrededirler.
Yag/yakit anticilan ise yar: otomatik olarak kullanilan sistemlerdir. Bu ariticilarda tam otomatik

kontrol ¢ikigta kullanilir.

Bu bilgiler 1s1finda denizlerde dolagsan gemilerdeki aritma sistemleri iyi kullamldify miiddetce
denizlerin gemilerden kirlenmesi en az diizeye indirilir. Santrifiij aritma cihazlarinin kullanimi ile
gemi makinalarinin en uygun yag ve yakitlar ile kullanmlarak verimi arttirilir, ekonomik ve emniyetli

galigma kosullan saglanir.
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